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La presente tesis posee un enfoque cuantitativo, mientras que su diseño de 
investigación fue no experimental transversal, cuyo tipo fue exploratorio, 
descriptivo y correlacional. El problema a resolver fue ¿En qué medida un 
estudio de productividad influye en la planificación de una obra, enfocado en la 
mano de obra?, para lo cual se planteó como objetivo principal elaborar un 
estudio de productividad en obra de un edificio multifamiliar para mejorar la 
planificación de obra. Para su desarrollo se utilizó la metodología de 
recolección de datos a través de la observación estructurada, con las 
herramientas de Carta Balance y Registro de Avance. Del estudio se determinó 
los factores que perjudican el avance de los trabajadores, que generaban los 
flujos no contributorios y desgaste de los trenes de actividad, los cuales fueron 
el inadecuado uso de la mano de obra y distribución del trabajo, así como la 
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This thesis has a quantitative approach, while its research design was not 
experimental cross, whose type was exploratory, descriptive and correlational. 
The problem to solve was what extent a productivity study influences the 
planning of a work focused on labor?, for which he was raised as main objective 
to develop a study of productivity in a multifamily building work to improve 
planning work. The data collection methodology used through structured 
observation for development, tools and Registration Card Balance Forward. 
Study the factors that hinder the advancement of workers, non-contributory 
generating flows and wear activity trains, which were the inappropriate use of 
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Actualmente en nuestro país el sector de la construcción enfocado a las 
inmobiliarias ha sufrido una caída considerable, lo que ha llevado a estas 
empresas a tomar conciencia de la importancia de reducir los gastos 
considerados “pérdidas”, como las producidas en los trabajos no contributorios 
generados por un mal manejo de la mano de obra. 
 
En los países desarrollados, se ha estudiado ampliamente el tema de la 
productividad, creando de esta forma el Lean Construction. Siguiendo su 
iniciativa, los países de Chile, Argentina, Costa Rica, Colombia y Venezuela 
realizaron investigaciones para determinar la manera de cómo se podría 
mejorar la productividad de la construcción considerando la brecha tecnológica 
que los separa, como resultado Chile creo el programa Panoram, el cual 
permite realizar análisis de la productividad en una obra en base a registros 
fílmicos. Sin embargo es nuestro país existen pocas investigaciones, por ende 
poco avance al respecto.  
 
Por tanto, buscando aportar una solución a la realidad actual de las empresas 
constructoras de nuestro país, nuestra tesis tratará del estudio de productividad 
enfocado a la mano de obra para un proyecto de edificio multifamiliar del sector 
A, sector que en los últimos años ha tomado gran importancia. Teniendo como 
finalidad identificar los factores que la afectan la productividad, generando los 
flujos no contributorios y desgaste del tren de actividades, para poder proponer 
medidas que permitan mejorar las Horas Hombres (HH) y mantener la 
productividad.   
 
Cabe aclarar, que el estudio se efectuará en un proyecto que se encontraba 
finalizando sus partidas de estructuras y avanzando las de arquitectura, de las 
cuales se seleccionó las partidas con mayor relevancia para obtener la 
productividad de estas. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Descripción de la realidad problemática 
 
El sector de la construcción enfocado a las inmobiliarias, tuvo una 
gran caída en el año 2014, al bajar la venta de departamentos en 
un 28%, donde los mayores porcentajes de caída se percibieron 
en los sectores B y C, mientras que el sector A se mantuvo 
estable. En el presente año, se espera la reactivación del 
mercado con la promulgación de la ley del alquiler-venta y leasing 
inmobiliario. 
 
Sin embargo, el Banco Central de Reserva (BCR) advierte de una 
caída en el precio de viviendas de los estratos altos de Lima de un 
11%, debido a factores macroeconómicos como la tendencia de la 
economía actual que está afectando el poder adquisitivo de los 
departamentos en todos sectores. 
 
Lo que ha llevado a las empresas inmobiliarias a tomar conciencia 
de la importancia de reducir los gastos considerados “pérdidas”, 
como las producidas en los trabajos no contributorios generados 
por un mal manejo de la mano de obra, debido a la falta de un 
adecuado estudio, planificación y control.  
 
Sin embargo, en nuestro medio hace falta herramientas 
metodológicas de estudios de productividad en construcción, en 
especial para las viviendas del sector A, que a pesar de ser rubro 
pequeño, tiene gran potencial de crecimiento y es importante 
dado a la situación económica del cliente, que le permite realizar 
desembolsos directos a la entidad inmobiliaria. Siendo la mayor 
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preferencia de este sector la adquisición de departamentos de lujo 
a nivel de planos, lo que favorece al financiamiento del proyecto. 
 
Por otra parte, en los últimos años muchas empresas inmobiliarias 
se han visto sancionadas por la demora de entrega de obra. Lo 
que ha reforzado la idea de priorizar la mejora de la productividad, 
optimizando el tiempo de producción, más aun considerando la 
magnitud de estos proyectos, que en la actualidad, la venta de un 
departamento de lujo, orientado a este sector, puede llegar a 
costar US$1,6 millones.  
 
Por tanto, buscando aportar una solución a la realidad actual de 
las empresas constructoras, nuestra tesis tratará del estudio de 
productividad enfocado a la mano de obra para un proyecto de 
edificio multifamiliar del sector A,  teniendo como finalidad 
identificar los factores que la afectan, así como reconocer y 
cuantificar los trabajos no contibutorios para proponer las medidas 
adecuadas para reducirlas, considerando las particularidades de 
este tipo de proyecto. 
 
 
1.2. Formulación del problema 
 
1.2.1. Problema principal 
 
La productividad en la construcción, al ser un cociente que 
nos indica la producción entre los recursos empleados 
(mano de obra, materiales y equipos), es un tema que ha 
tomado mayor relevancia tras la caída actual del boom 
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inmobiliario, así como el incremento de la competitividad 
entre las empresas.  
 
La consecuencia de obviar este tema puede generar un 
desbalance en el desarrollo del proyecto, provocando 
retrasos en la programación y afectando seriamente la 
planificación de la obra; en la cual se fijan metas iniciales y 
operaciones para lograrlas con el uso eficiente de los 
recursos. 
 
Siendo el recurso humano (la mano de obra), el ámbito 
menos estudiado de la productividad por la falta de 
herramientas metodológicas y el tiempo necesario para 
lograrlo. 
 
Por tanto, esto ha llevado a plantear la interrogante ¿En 
qué medida un estudio de productividad influye en la 
planificación de una obra, enfocado en la mano de obra? 
(Ver Anexo 1 para conocer matriz de consistencia).  
 
1.2.2. Problemas secundarios 
 
 El flujo no contributorio es el conjunto de acciones 
donde el trabajador no aporta a la ejecución de la obra, 
esto incluye actividades tales como la subsanación de 
trabajos mal hechos, detenciones por falta de 
materiales, ocio innecesario, entre otros.  
 
La existencia de este flujo afecta sigilosamente a la obra 
mediante la disminución del rendimiento en las horas 
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hombre y el desarrollo de las partidas, siendo su efecto 
más notorio el retraso de la programación de obra. 
 
Por tanto, se llega a pensar ¿Cómo influyen los flujos no 
contributorios en mejorar las Horas Hombre (HH) de las 
principales partidas? 
 
 Las empresas constructoras de proyectos inmobiliarios 
de gran envergadura, como condominios, viviendas 
masivas y edificios multifamiliares; al tener procesos 
repetitivos requieren el uso de trenes de actividades. 
Estos consisten en la ejecución de partidas de manera 
secuencial, lo que lo convierte en un recurso 
imprescindible. 
 
Sin embargo, la no detección previa de los factores que 
ocasionan la fatiga paulatina de las cuadrillas que 
conforman los trenes de actividades, provoca la 
disminución del rendimiento de estos, lo que afecta a la 
productividad.  
 
Por lo que se ve necesario conocer ¿Cómo influye el 











1.3. Objetivos de la investigación 
 
1.3.1. Objetivo principal  
 
Dado que la problemática principal nos indica que las 
empresas constructoras de proyectos inmobiliarios han 
tomado mayor preocupación sobre la mejora de la 
productividad como un medio para lograr el incremento de 
su competitividad entre empresas, se plantea como objetivo 
principal:  
 
Elaborar un estudio de productividad en obra de edificio 
multifamiliar para mejorar la planificación de obra (Ver 
Anexo 1 para conocer matriz de consistencia).  
 
Siendo este estudio el medio efectivo para poder 
determinar las características de desarrollo de la 
productividad en obra y los recursos empleados, así como 
los factores que lo perjudican. Por tanto, permite replantear 
las acciones llevadas hasta el momento y redirigirlas 
adecuadamente para lograr el cumplimiento de las metas 
proyectadas.  
 
1.3.2. Objetivos secundarios 
 
 Basándonos en el problema secundario del primer 
párrafo, se tiene como preocupación la existencia y 
consecuencias perjudiciales de los flujos no 
contributorios en la programación de las obras, dado 
que son el conjunto de actividades que no ayudan al 
desarrollo de esta. Por lo que se plantea: 
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Reconocer los flujos no contributorios para mejorar las 
Horas Hombre (HH) de las principales partidas. 
 
Con la identificación y atenuación de estos flujos, se 
obtendrá mejores rendimientos durante las Horas 
Hombre (HH), siendo esta la unidad de medición del 
rendimiento de un obrero durante su jornada laboral. 
Este procedimiento se aplicará en las principales 
partidas, logrando un visible progreso en el manejo de 
la productividad y la reducción de los gastos 
innecesarios. 
 
 Teniendo en cuenta que el segundo párrafo del 
problema secundario, indica la necesidad de mantener 
la productividad de los trenes de actividad en favor de 
las empresas inmobiliarias, se plantea: 
 
Determinar el desgaste del tren de actividades durante 
el tiempo de ejecución de la obra para mantener la 
productividad. 
 
Con la realización de un análisis adecuado para este 
recurso integral, se obtendrán los factores que lo 
afectan. Lo que permitirá formular y ejecutar las 
acciones a tomar para su subsanación, conservando el 
rendimiento de la mano de obra involucrada, de manera 







1.4. Justificación de la investigación 
 
La presente tesis buscar dar solución a tres problemas que 
presentan actualmente las inmobiliarias del sector A: Los gastos 
innecesarios, la falta de herramientas metodológicas para 
elaborar un estudio de productividad y los tiempos de producción.  
 
Siendo el primer problema la preocupación del sector 
construcción debido a la caída de la venta de proyectos 
inmobiliarios. Su desplome ha generado un replanteo de la 
manera como han operado hasta la actualidad, concluyendo que 
es indispensable encontrar un modo de reducir los gastos 
innecesarios que perjudican al desarrollo del proyecto. Al lograrlo 
mejorarían su productividad y, en consecuencia, resaltarían 
dentro del mercado inmobiliario, donde se tiene en la actualidad 
un alto grado de competencia. 
 
En segundo lugar, la necesidad de herramientas metodológicas 
de este estudio, dado a las pocas investigaciones realizadas en el 
ámbito nacional, que han tratado de abordar una solución al 
problema desde distintos puntos de vista, siendo su objeto de 
estudio los condominios. Por tanto, hace falta un análisis en el 
sector A, rubro que ha tomado gran importancia en los últimos 
años, para determinar las herramientas de gestión adecuadas 
considerando las particularidades de este caso. 
 
Por último, la búsqueda de una manera de optimizar el tiempo de 
producción enfocado a la mano de obra; considerando que es uno 
de los recursos más importantes, dado que determina el avance 
del proyecto. Una propuesta de estudio enfocado en este aspecto, 
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sería un aporte adecuado porque se lograría el cumplimiento de 
partidas dentro de la programación de obra y de manera eficiente. 
 
Por lo que se concluye que una investigación que trate del estudio 
de productividad enfocado a la mano de obra para proyectos de 
edificaciones multifamiliares del sector A, sería beneficioso para el 




1.5. Limitaciones de la investigación  
 
A continuación se indicarán las limitaciones del objeto de estudio, 
el periodo de duración de la investigación, las partidas 
seleccionadas y el enfoque al que irá dirigido la presente tesis. 
 
Considerando que la meta es elaborar un estudio de productividad 
para un proyecto multifamiliar del sector A, el análisis se realizará 
en una obra de dicho rubro. El edificio multifamiliar se encuentra 
ubicado en el distrito de Miraflores y estará constituido por las 
siguientes partes: un sótano, un semisótano, siete pisos y una 
azotea, cabe aclarar que en cada piso habrán seis 
departamentos.  
 
La investigación se realizará entre los meses de Junio y Octubre 
del presente año, donde el proyecto se encontrará en la etapa 
final de las partidas de estructuras (7mo nivel y Azotea) y 




Luego de analizar el presupuesto y los análisis de costos 
unitarios, se llegó a la conclusión de seleccionar las partidas con 
mayor número de personal, costo e incidencia dentro del rango 
del cronograma. Las cuales mencionamos a continuación: 
 
 Habilitación y colocación de acero: 
 Vigas (7mo nivel y Azotea). 
 
 Encofrado y desenconfrado: 
 Vigas (7mo nivel y Azotea). 
 Placas (7mo nivel y Azotea). 
 Losa (7mo nivel). 
 
 Vaciado de concreto: 
 Vigas (7mo nivel y Azotea). 
 Placas (7mo nivel y Azotea). 
 Losa (7mo nivel). 
 
 Tarrajeo: 
 Cieloraso (5to y 6to nivel). 
 Tarrajeo de Vigas (5to y 6to nivel). 
 Tarrajeo de Placas (5to y 6to nivel). 
 Tarrajeo de Columnas (5to y 6to nivel). 
 
 Asentamiento de muros de ladrillo de tabiquería y King kong. 
 Muros de tabiquería (5to nivel). 
 Muros King Kong (5to nivel). 
 
Otro aspecto a aclarar, es que el enfoque de nuestro estudio 
estará dirigido a la productividad de la mano de obra encargada 
de la ejecución de las partidas a analizar, esto con el fin de 
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determinar factores que podrían estar perjudicando la calidad y 
tiempo de realización, dado que impactan directamente a la 
productividad. De esta manera, proponer medidas para mitigarlas, 
garantizando un rendimiento estándar tanto para el obrero como 
los trenes de actividades involucrados. 
 
Asimismo, se recalca que la presente investigación buscó hallar la 
productividad de las partidas seleccionadas y no realizar una 
generalización de la productividad de la obra en sí, debido a la 
omisión de las otras partidas que se realizaron antes, durante y 




1.6. Viabilidad de la investigación 
 
En relación a la viabilidad técnica de la presente investigación se 
consideraron las condiciones para realizarla e implicancias que 
aportaría a la carrera. Llegando a la conclusión que es factible 
dado la disponibilidad de la información, herramientas adaptables 
y duración que involucraría elaborarla. Siendo respaldado por el 
beneficio que generaría hacia la carrera como un aporte para 
impulsar el desarrollo del mecanismo de gestión, enfocados a la 
productividad. A continuación se explicarán los elementos 
mencionados de manera más detallada.   
 
En principio, para realizar la presente investigación, se tendrá 
acceso a la información principal de un proyecto del sector A; 
como planos, cronograma de obra, registro de conformación de 
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cuadrillas, entre otros datos que permitirán elaborar un análisis 
adecuado acerca de la productividad del proyecto.  
 
Asimismo, se utilizarán instrumentos cuantitativos para la 
recolección de datos, como la observación estructurada de la 
mano de obra durante el desarrollo de sus actividades; siendo 
apoyado a través de registros fotográficos y fílmicos. 
En términos de tiempo de la investigación, se contará con el 
necesario para poder plantear, recolectar, procesar y evaluar la 
información obtenida in situ. 
 
Finalmente, con respecto al aporte hacia la carrera, será esencial 
para apoyar la problemática actual que atraviesa la construcción 
en nuestro país. Dado que mejorará la construcción en términos 
de productividad al otorgarles metodologías que podrán ser 















CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Antecedentes de la investigación 
 
2.1.1. En el ámbito internacional 
 
En los países desarrollados, se ha estudiado ampliamente 
el tema de la productividad, recordando el ejemplo del 
Reino Unido, que en el año de 1997 puso en marcha el 
proyecto de cómo adaptar el Sistema de Producción de 
Toyota para su uso en el sector de la construcción, lo que 
originaría el Lean Construction.  
 
Siguiendo su iniciativa, los países de Chile, Argentina, 
Costa Rica, Colombia y Venezuela realizaron 
investigaciones para determinar la manera de cómo se 
podría mejorar la productividad de la construcción, 
considerando la realidad de los países latinoamericanos y 
la brecha tecnológica que los separa.  
 
Siendo Chile, el país latinoamericano que ha tomado la 
delantera en el análisis de este tema, dado que pudieron 
advertir a tiempo sobre su importancia como es 
mencionado en el artículo realizado por  Alarcon, L. (1988). 
Habiendo desarrollado en la actualidad programas como 
Panoram, programa desarrollado por la Pontificia 
Universidad Católica de Chile que permite determinar los 
porcentajes de la actividad en obra, que fue comprobado 




Encontrándose también artículos e investigaciones sobre la 
productividad en obras de proyectos ingenieriles en otros 
países, tal es el caso del estudio de la productividad entre 
los años 2005 al 2010 realizado por Jorge, J. et al. (2014) y 
el articulo realizado por  Moreno, B. (Colombia, 2001), en el 
que recomienda procesos y herramientas a adoptar para su 
mejora. Mientras que las investigaciones realizadas por 
Leone, M. (Venezuela 2004) y Cantú et al. (Argentina, 
2009), utilizaron una metodología similar, al usar cartas 
balance, para determinar los factores que la afectaban. 
 
Cabe aclarar que son pocas las investigaciones enfocadas 
a proyectos inmobiliarios como la realizada Botero, L. & 
Álvarez, M. (Colombia, 2004), que buscaron la 
adaptabilidad del Lean Construction en un proyecto de 
vivienda, para proponer una guía de mejoramiento de la 
productividad.  
 
Mientras que en Costa Rica es notoria la ausencia de 
investigaciones de este tema y desconocimiento de 
metodologías para su mejoramiento, como se comprueba 
al no contar con indicadores de productividad por parte de 
la Cámara Costarricense de la Construcción (CCC), lo cual 
se indica en la investigación realizada por Cerdas, C. 
(2013). 
 
A continuación se presenta una breve descripción de estas 
investigaciones: 
 
 Alarcon, L. (1988) realizó una investigación sobre la 
mejora de la productividad con la adaptación y 
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desarrollo de herramientas ofrecidas por los Programas 
de Mejoramiento de Productividad (PMP). 
 
La metodología que utilizó fue analizar la productividad 
de la mano de obra, resaltando los factores que la 
afectan, de la misma forma consideró las etapas de un 
estudio de productividad y las herramientas que se 
pueden utilizar para detectar problemas en esta área.  
 
Concluyó que el éxito de la aplicación de estos 
programas depende en gran medida de la capacidad de 
los profesionales para poderla adaptar a los proyectos.  
 
Recomendó que las universidades y la industria de la 
construcción deben apoyarse para lograr elaborar 
investigaciones que permitan ir conformando un 
Programa de Mejoramiento de la Productividad a la 
realidad de la industria de la construcción del respectivo 
país. 
 
 Botero, L. & Álvarez, M. (Colombia, 2004) realizó una 
investigación que tuvo como objetivo establecer una 
guía de mejoramiento continuo para la productividad en 
la construcción de proyectos de vivienda. 
 
La metodología que utilizó fue la toma de datos para un 
posterior procesamiento y análisis estadísticos con 
ayuda de formatos diseñados para tal fin, denominados 
formularios de muestreo general del trabajo. 
 
Como resultados se obtuvieron esquemas de procesos 
de producción y ciclos de mejora de la productividad, 
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programas y guías para mejorar la productividad. 
Asimismo, realizó curvas de evolución de la 
productividad y cuadros de desempeño del trabajador 
en el proyecto 
 
Concluyó que la implementación de programas 
enfocados al mejoramiento, deben iniciarse con la 
creación de una cultura de medición y evaluación. Los 
modelos cuantitativos se convierten en herramientas 
para medir pérdidas, variabilidad y otras variables en el 
desempeño de los proyectos en ejecución. La 
implementación del sistema Last Planner, aumenta la 
confiabilidad de las empresas que lo utilizan, debido a 
que obliga a los administradores de la obra a actuar de 
manera proactiva, dando la importancia que la 
planificación requiere y evitando la improvisación. 
 
 Leone, M. (Venezuela 2004)  realizó una investigación 
que tuvo como objetivo desarrollar un modelo para 
mejorar la productividad de construcción en obras de 
ingeniería. 
 
La metodología que utilizó fue la recolección de datos, 
cartas balance, planificación de operaciones y formatos 
propios de informes de productividad. Realizó 
diagramas de causa y efecto, esquemas para financiar 
la productividad e histogramas. 
 
Los resultados que obtuvo fueron la obtención de 
modelos de mapeo para manejar la productividad, la 
identificación de actividades clave, formatos para el 
manejo y almacenamiento histórico de datos. 
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Concluyó que su proyecto está diseñado para ser usado 
por contratistas enfocados en el manejo de la 
productividad, la cual está relacionada directamente con 
los costos directos de la mano de obra. A su vez 
argumenta que las maquinarias y los materiales son 
partes importantes dentro de los costos directos de un 
proyecto, lo que amerita el desarrollo de modelos que 
garanticen un manejo eficiente en las fases de 
construcción de un proyecto.   
 
 Cantú et al. (Argentina, 2009) realizaron una 
investigación que tuvo como objetivo identificar cuáles 
son los factores que más impactan negativamente en la 
productividad con el fin de disminuir su efecto. 
 
La metodología que se utilizó fue la toma de datos por 
muestreo de trabajo a través de planillas que fueron 
llenadas en obra. Fue así que clasificó el tipo trabajo 
para cada partida en trabajo productivo, trabajo 
contributorio y trabajo no contributorio. 
 
Como resultado obtuvieron gráficos de distribución del 
trabajo, cuadros de análisis por día, promedios 
generales e identificación de los principales factores 
que afectan la productividad. 
 
Concluyó que al identificar cómo se gestiona el tiempo 
de la mano de obra y el uso de los recursos, aparecerán 
los problemas que afectan la productividad, los que al 
ser eliminados, permitirán reducir los costos asociados 




 Moreno, B. (Colombia, 2010) realizó una investigación 
que tuvo como objetivo establecer un proceso de 
inspección que ayude a mejorar la productividad y 
competitividad en obra. 
 
La metodología que utilizó fue aplicar el proceso de 
inspección en el que relacionó cada actividad 
directamente bajo las siguientes pautas: Planificar 
(establecer objetivos y procesos claros), Hacer 
(implementación de procesos), Verificar (hacer 
seguimientos) y Actuar (tomar acciones para una 
mejora continua). Todas conformaron el PHVA 
(Planificar-Hacer-Verificar-Actuar). 
 
Los resultados que obtuvo fueron la creación de 
sistemas  de gestión que aseguren la calidad, 
certificados de calidad para los ensayos de materiales y 
laboratorio. 
 
Concluyó que las empresas deben invertir en 
programas de gestión de calidad debido a que su 
inversión se verá retribuida en los resultados de la obra. 
Por ello, no se deben conformar con lo que nos diga la 
norma sino que sea un punto de partida para el 
planteamiento de una gestión. A su vez concluye que se 
debe crear confianza en el equipo, eliminar posibles 
problemas y conocer realmente lo que el cliente desea. 
Finalmente considera de mucha importancia crear 
alianzas estratégicas en busca de beneficios 
optimizando la gestión de los recursos e implantar 




 Cerdas, C. (2013) realizó una investigación que tuvo 
como objetivo identificar y analizar los factores que 
afectan la productividad de la mano de obra de 
construcción en Costa Rica, así como proponer 
herramientas de diagnóstico. 
 
La metodología que utilizó fue una profunda 
investigación acerca de herramientas propuestas para 
el análisis y mejora de la productividad. Asimismo, 
indagó la información disponible en su país, como los 
indicadores de productividad.  
 
Concluyó que hace falta difundir este tema en dicho 
país, también advirtió que la Cámara Costarricense de 
la Construcción (CCC) no posee datos o indicadores 
referentes a este tema, debido a la carencia de estudios 
en campo y el desconocimiento de metodologías 
necesarias. 
 
 Marcelo, J. (2013). realizó una investigación que tuvo 
como objetivo analizar la mejora en productividad y 
seguridad en obras de construcción con la aplicación 
del sistema de adquisición y procesamiento de datos 
Panoram, el cual es un programa desarrollado por la 
Pontificia Universidad Católica de Chile. 
  
La metodología que utilizó fue la recolección de datos 
de productividad y seguridad en distintas obras 
mediante el registro fílmico. Los cuales fueron 
analizados por el programa Panoram, cuyos resultados 
fueron interpretados y permitieron brindar medidas de 
mejora, que fueron evaluados. 
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Los resultados que obtuvo fueron cartas balances y los 
niveles de actividad de la mano de obra para distintas 
fechas.  
 
Concluyó el nivel de participación de cada trabajador, 
con lo cual se sugirió la disminución del número de 
trabajadores en las cuadrillas, de manera que no exista 
una sobreexigencia, sino un desarrollo correcto de la 
jornada. Asimismo, se logró mejorar la productividad 
con una mejor planificación.   
 
 Jorge, J. et al. (2014) realizó una investigación que tuvo 
como objetivo determinar la productividad en proyectos 
de construcción entre los años 2005 al 2010. 
 
La metodología que utilizó fue el análisis de la Encuesta 
Anual Manufacturera, enfocada a obras de 
construcción.  
 
Los resultados que obtuvo fueron valores de la 
eficiencia, crecimiento de la productividad y sus 
componentes, y los factores determinantes de la 
eficiencia. 
 
Concluyó que las empresas del sector no son capaces 
de seguir el avance tecnológico de las más productivas. 
Por ello, se debe determinar las mejores prácticas 






2.1.2. En el ámbito nacional  
 
En la búsqueda de la optimización de la productividad se 
han realizado pocas pero significativas investigaciones 
sobre propuestas de cómo mejorarla y medirla.  
 
Un grupo de investigaciones han estado centradas en 
encontrar los factores que afectan a la productividad, como 
las tesis realizadas por Lavado (2004) y Nuñez (2006). El 
primero se concentró en la productividad de materiales y 
maquinaria. Mientras que el segundo, en el estrés laboral 
como factor principal perjudicial de esta productividad de la 
mano de obra. 
 
Otras, han estado enfocadas netamente en la mejora del 
rendimiento, como una herramienta para mejorar la 
productividad en general, por lo que estas investigaciones 
deben ser complementadas, como lo señalan sus autores. 
Siendo estas tesis realizadas por Mendoza y Olaza (2009) 
y Buleje (2009), quienes aplicaron el Principio de Carga 
Vertical en el proyecto centro empresarial “Plaza 
Republicana” y el Lean Construction en el proyecto 
“Condominio Villa Santa Clara”, respectivamente, buscando 
confirmar si al usar estos métodos se generaba el aumento 
de productividad. 
 
Siguiendo este mismo rumbo, también se realizaron 
investigaciones que consideraron que la productividad 
podía ser mejorada al realizarse una evaluación del avance 
de obra y/o encontrando las actividades que demandaban 
mayor tiempo, como las tesis realizadas por Pedreros 
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(1999) y Morillo y Lozano (2007), respectivamente, que 
fueron realizadas en el proyecto “Torre Wiese” y el 
“Condominio el Aire”.  
 
Como se puede apreciar, los proyectos de estudio han sido 
edificios empresariales y condominios.  
 
A continuación se presenta una breve descripción de estas 
investigaciones: 
 
 Pedreros (1999) realizó una investigación que tuvo 
como objetivo evaluar el avance programado y real del 
proyecto “Torre Wiese” para determinar los factores que 
afectaban el tiempo de ejecución.  
 
La metodología que utilizó fue la recolección de datos, 
informes de producción, cartas balance, planificación de 
operaciones y valorizaciones. Realizó curvas S con los 
datos de valorización e histogramas de venta vs costo 
de obra. 
 
El resultado que obtuvo fue la diferencia del avance 
valorizado con el avance físico.  
 
Concluyó que el mayor margen de atraso se encontraba 
en la fase de arquitectura e instalaciones, debido a 
modificaciones y obras nuevas que se planteaban 
durante la construcción.  
 
 Lavado (2004) realizó una investigación que tuvo como 
objetivo realizar un estudio comparativo de 
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productividad en nueve obras para determinar los 
factores que afectaban la productividad y proponer 
medidas para reducirlo.  
   
La metodología que utilizó fue recolectar datos del 
proyecto, realizando visitas a las obras. Clasificó el tipo 
de trabajo para cada partida. Utilizó el método Five 
Minutes Rating y realizó cuadros de variabilidad.   
 
El resultado que obtuvo fue la diferencia de 
productividad para cada partida entre las diferentes 
obras.  
 
Concluyó con determinar los factores que retrasan la 
obra, los cuales trató de explicar y propuso medidas 
para reducirlo.  
 
El aspecto que le faltó investigar fue la productividad 
enfocada a la mano de obra, dado que sus resultados y 
conclusiones estaban enfocados a la productividad de 
materiales y maquinaria, considerando además, los 
problemas de logística y diferencia de procedimientos 
de obra.  
 
 Nuñez (2006) realizó una investigación que tuvo como 
objetivo determinar los factores que generan el estrés 
laboral, los cuales perjudican la productividad en una 
empresa supervisora para proponer medidas 




La metodología que utilizó fue la observación y 
recolección de datos del individuo, los niveles de 
productividad, calidad y servicio que aportaba. Realizó 
encuestas y evaluación de factores humanos y 
productivos. 
 
Los resultados fueron la incidencia de estrés laboral, el 
perfil de los trabajadores, las consecuencias del estrés 
laboral como desequilibrio del personal, disminución de 
la productividad y calidad, entre otros. 
 
Concluyó que para que un trabajador pueda mantener 
su eficiencia, la empresa debe mejorar las prácticas 
operativas de manera que no exploten a sus 
trabajadores, deben tener las condiciones de salubridad 
adecuadas y un buen desarrollo organizacional. 
Mientras que se debe ofrecer al trabajador 
capacitaciones y programas de control de estrés, 
chequeos médicos, programas deportivos y 
concientización de hábitos saludables. 
 
 Morillo y Lozano (2007) realizaron una investigación 
que tuvo como objetivo aplicar el método de estudio de 
tiempos y movimientos en la ejecución del proyecto 
“Condominio del Aire” para determinar las actividades 
con mayor incidencia que perjudicaban la productividad.   
 
La metodología que utilizaron fue la de clasificar las 
actividades (en microprocesos y subprocesos) y el tipo 
de trabajo. Registraron las actividades por medio de 
filmaciones y elaboraron cartas balance.   
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Los resultados fueron gráficos de incidencia según el 
tipo de actividad y trabajo.  
 
Concluyeron que este método sólo debe ser aplicado 
para proyectos de larga duración y actividades 
repetitivas, no permite determinar la productividad, sino 
las operaciones que demandaban mayor tiempo. 
Determinaron que los mayores flujos de incidencia se 
dieron en acciones de transporte y viajes. 
 
 Mendoza y Olaza (2009) realizaron una investigación 
que tuvo como objetivo la aplicación del principio de la 
carga vertical de trabajo, herramienta elaborada por el 
psicólogo Frederick Herzberg, en el proyecto del centro 
empresarial “Plaza República” para comprobar el 
aumento de productividad.  
 
La metodología que utilizaron fue realizar encuestas y 
recopilación de datos de rendimiento, la aplicación en 
campo del programa de intervención, medición del 
rendimiento a lo largo de la ejecución, realizar 
encuestas finales y compararlas. 
 
Los resultados que obtuvieron fueron la interpretación 
de datos de las encuestas y rendimientos. Asimismo, 
gráficos y tablas de comparación de rendimientos de los 
equipos.  
 
Concluyeron que este método sí mejora los 
rendimientos y por ende la productividad, pero que varía 
la manera como debe ser aplicada para cada partida 
dado que el mismo método podía tener efectos 
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positivos como negativos en diferentes actividades, por 
lo que recomiendan una adecuada coordinación y 
conocimiento tanto de la actividad como el trabajador, y 
ser aplicado, en lo posible, donde se tenga un solo 
contratista para las partidas de mayor incidencia para 
que exista mayor control.  
 
El aspecto que les faltó investigar fue la productividad 
enfocada al tipo de trabajo y mano de obra, y los 
factores que la afectan. Dado que su enfoque fue el de 
mejorar el rendimiento para lograr el aumento de la 
productividad general. 
 
 Buleje (2012) realizó una investigación que tuvo como 
objetivo la aplicación del Lean Construction en la 
ejecución del proyecto “Condominio Villa Santa Clara” 
para demostrar la mejora de la productividad, mediante 
el mejoramiento del rendimiento.  
 
La metodología que utilizó fue la aplicación del Lean 
Construction, la clasificación de las actividades según el 
tipo de trabajo, la medición del rendimiento de todas las 
actividades en formato ISP (Informe Semanal de 
Producción) y la elaboración de cartas balance.  
 
Los resultados fueron los valores de medición de 
rendimiento, gráficos de curva de productividad e 
incidencia de actividad.  
 
Concluyó que el rendimiento inicial suele ser menor 
dado que la cuadrilla recién está iniciando sus 
actividades, por lo que aún no se han coordinado los 
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avances diarios ni el tren de trabajo. Por ello 
recomienda que para poder especializar más rápido al 
obrero, y lograr mayor rendimiento, se deba buscar que 




2.2. Bases Teóricas  
 
2.2.1. Lean Construction 
 
a) Concepto: 
Es un enfoque hacia la administración de la producción 
en construcción, cuyo objetivo principal es la eliminación 
de las actividades que no agregan valor a la obra, para 
ello tiene tres criterios que consisten en la mejora de 
procesos, reducción de pérdidas y aumentar el valor del 
producto considerando los requerimientos del cliente. 
 
Lean Construction es una combinación de 
investigaciones operativas, convirtiéndolo en una 
filosofía de gestión que inspira la producción sin 
pérdidas para el área del diseño y la construcción de 
proyectos ingenieriles, considerando la alineación y 
seguimiento integral de mejoras simultáneas y 
continuas en todos los procesos que involucra su 
desarrollo, para ello trata de gestionar y mejorar los 
procesos de construcción con un costo mínimo y el 




Se puede ver las diferencias de la producción 
convencional y la que aplica el Lean Construction en el 
siguiente cuadro comparativo (Ver Tabla 1). 
 
Tabla 1: Comparación de producción convencional y producción sin pérdidas.  
  Producción 
Convencional 
 Producción Sin Pérdidas 
Objetivo  Afecta a productos y 
servicios 
 Afecta a todas las 
actividades de la 
empresa. 
 
Alcance  Control  Gestión, asesoramiento, 
control. 
 
Modo de Aplicación  Impuesta por la 
dirección  
 
 Por convencimiento y 
participación. 







Compromiso de todos 





Ajenos a la empresa 
  
Internos y externos. 
 
Conceptualización 
de la producción  
  
La producción consiste 
de conversiones 
  
La producción  consiste 




Costo de actividades 
  








Reducción de las tareas 
de flujo, aumento de 
eficiencia de los 
procesos con mejoras 
continuas y tecnológicas. 




El término "Lean Construction" fue acuñado por el 
Grupo Internacional de Lean Construction en su primera 
reunión en 1993, para referirse a una producción sin 
pérdidas en la fase de construcción y que involucra 
también a la empresa encargada de ejecutarla.  
 
Se basó originalmente en el sistema de fabricación de 
Toyota, diseñado para minimizar el despilfarro y agregar 
valor sistemático en el proceso de manufactura. El cual 
se formuló a partir del Fordismo, sistema de producción 
industrial en serie, establecido posterior a la Primera 
Guerra Mundial.  
 
c) Principios: 
El Lean Construction presenta 12 principios que se 
mencionan a continuación:  
 Incrementar la eficiencia de las actividades que 
agregan valor. 
 Reducir la participación de actividades que no 
agregan valor.  
 Incrementar el valor del producto a través de la 
consideración sistemática de los requerimientos del 
cliente. 
 Reducir la variabilidad. 
 Reducir el tiempo del ciclo. 
 Simplificar procesos. 
 Incrementar la flexibilidad de la producción. 
 Incrementar la transparencia de los procesos. 
 Enfocar el control al proceso completo. 
 Introducir la mejora continua de los procesos. 
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 Mejorar continuamente el flujo. 
 Referenciar los procesos con los de las 
organizaciones líderes, “benchmarking”. 
 
d) Modelos: 
Utiliza dos modelos: El modelo LPD (Lean Project 
Delivery) y  Sistema Last planner (El Último 
Planificador). 
 
El primer modelo, LPD (Lean Project Delivery), tiene 
como objetivo desarrollar el mejor camino posible para 
diseñar y construir infraestructuras. Para ello este 
modelo identifica la intersección entre los proyectos y 
los sistemas de producción, para organizarlo en cinco 
fases (definición, diseño, suministro, ensamblaje y uso) 
que contienen, en conjunto, once etapas: 
 
1) Objetivos. 
2) Criterios de diseño. 
3) Conceptos de diseño. 
4) Diseño de procesos. 
5) Diseño de producto.  
6) Ingeniería de detalle 
7) Fabricación y logística. 
8) Instalación. 
9) Puesta en marcha. 
10) Explotación 
11) Mantenimiento y final de vida útil.  
 
En estas etapas y fases, se extienden el módulo de 
control de producción y el módulo de estructuración del 
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trabajo. Asimismo, el módulo de evaluación post-
ocupacional une el final de un ciclo con el siguiente 
generando un aprendizaje por retroalimentación, como 
se muestra a continuación (Ver Figura 1): 
 
 
Figura 1: Esquema del Modelo LDP 
Nota: Recuperado de Cárdenas, L. & Pellicer, E. (2009). 
 
Las características fundamentales del modelo LPD son: 
 
 El proyecto se organiza y gestiona como un proceso 
generador de valor.  
 Los agentes que intervienen a posteriormente se 
involucran también en la planificación inicial y en el 
diseño por medio de equipos multifuncionales. 
 El control del proyecto tiene una función ejecutiva, 
en oposición a la clásica de detección a posterior. 
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 La optimización de esfuerzos se centran en 
conseguir un flujo de trabajo fiable, en contraste con 
el incremento de productividad. 
 Las técnicas “pull” (de empuje) se utilizan para 
manejar el flujo de información y de materiales a 
través de las redes de especialistas. 
 Los resguardos de capacidad y de almacén se 
utilizan para absorber variaciones. 
 Los ciclos de retroalimentación se incorporan en 
cada nivel, de modo que puedan realizar ajustes 
rápidos. 
 
El segundo modelo, el Last Planner, es un sistema de 
control del cumplimiento de actividades y el uso correcto 
de los recursos del proyecto, de acuerdo a lo 
establecido en el plan inicial.  
 
Para lograrlo se determinan planificaciones intermedias 
y semanales, considerando las restricciones que 
impiden el normal desarrollo de las actividades, como la 
incompatibilidad de planos, falta de diseños, materiales, 
mano de obra, equipos y actividades previas sin 
realizar. 
 
Asimismo, este sistema se basa en cinco principios 
básicos: 
 
 Compromiso personal de los decisores finales en un 
entorno colaborativo. (últimos planificadores). 
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 Coordinación de los últimos planificadores mediante 
reuniones periódicas para asegurar el flujo de 
producción e identificar las restricciones. 
 Utilización de un indicador básico de control 
denominado Porcentaje del Plan Completado (PPC). 
 Visibilidad pública de los resultados semanales 
obtenidos. 
 Proceso de mejora continua basado en las razones 
de no cumplimiento y búsqueda de las 
oportunidades de mejora. 
 
e) Aplicaciones: 
En el Reino Unido se puso en marcha en el año 1997 el 
proyecto de adaptar el Sistema de Producción de 
Toyota para su uso en el sector de la construcción. Fue 
probado el conjunto de herramientas de gestión de la 
cadena de suministro, para posteriormente ser refinado 
en dos proyectos piloto. Se demostró que el Lean 
Construction ofrece mejoras tanto en el rendimiento de 
la construcción como de la empresa encargada de su 
ejecución. En el año 2000, fueron publicadas las 
herramientas usadas junto con el proceso completo y 
detallado. 
 
2.2.2. Look Ahead Planning 
 
a) Definición: 
Es una herramienta de planificación de jerarquía media, 
basada en la planificación maestra, en la cual se genera 
información para la realización de una planificación a 
corto plazo que ayuda al control de la asignación de 
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trabajo. El intervalo de tiempo que abarca la Look 
Ahead Planning, se encuentra entre 4 y 12 semanas, 
dependiendo de las características del proyecto, la 
confiabilidad del sistema de planificación, y los tiempos 
de respuesta para la adquisición de información, 
materiales, mano de obra y maquinaria. 
 
b) Funciones: 
Dentro del Look Ahead Planning se encuentran 
múltiples funciones que se enumerarán a continuación: 
 Formar la secuencia del flujo de trabajo y calcular su 
costo. 
 Proponer el flujo de trabajo y su capacidad. 
 Descomponer las actividades del Programa Maestro 
en paquetes de programas y operaciones de trabajo 
de fácil manejo. 
 Desarrollar métodos detallados para la ejecución del 
trabajo. 
 Mantener un inventario de trabajo ejecutable. 




Para cumplir las funciones antes mencionadas se deben 
definir los siguientes procesos: 
 
 Definición de actividades. 
 Análisis de restricciones. 
 Determinación del Inventario de Trabajo Ejecutable. 




El Look Ahead Planning tiene como instrumento 
necesario para su buen funcionamiento al  Look Ahead  
Schedule, que es una de las herramientas principales 
del sistema de control de la producción. Se coloca entre 
las Schedules de coordinación generales (Master 
Schedule y Phase Schedules) y los empeños a breve 
plazo de las Unidades de Producción (la planificación 
semanal), seleccionando las actividades programadas 
que deberían (Should) ser ejecutadas e intentando 
mejorar la tasa de éxito para completar las asignaciones 
de los planes semanales de trabajo. La regla general es 
incluir en el  Look Ahead  Schedule sólo aquellas 
actividades que puedan estar listas para ser 




Es aplicado dentro del sistema del último planificador 
(Last planner), el cual se hizo mención dentro del 
desarrollo del Lean Construction.  
 
2.2.3. Método Just In Time 
 
a) Definición: 
Es un modelo de sistema de organización de la 
producción, que consiste en producir los elementos que 
se necesitan en las cantidades y momentos que se 
requieran, de esta manera permite reducir costos de 





El sistema justo a tiempo (Just In Time), comenzó como 
el sistema de producción de la empresa Toyota por el 
año 1976 buscando mejorar la flexibilidad de los 
procesos fabriles como respuesta al descenso del 
crecimiento económico de esos años debido a la 
segunda crisis mundial del petróleo en 1976. En el 
estudio de la filosofía japonesa, encontraron 14 puntos 
principales de trabajo, 7 relacionados con el respeto a 
las personas y otros 7 enfocados a la parte técnica. En 
este estudio se determinaron 7 de los 14 puntos como 
los más apropiados para aplicar en el medio occidental. 
Estos elementos esenciales componen lo que llamamos 
"justo a tiempo". 
 
c) Partes: 
La filosofía del "justo a tiempo" se fundamenta 
principalmente en las siguientes partes: 
 
 La reducción del desperdicio 
 La calidad de los productos o servicios 
 Profundo compromiso (lealtad) de todos y cada uno 
de los integrantes de la organización. 
 Fuerte orientación a sus tareas (involucrarse en el 
trabajo), 
 Mayor productividad, menores costos, calidad, 
mayor satisfacción del cliente, mayores ventas. 
 
d) Aplicaciones: 
En la actualidad, su principal ámbito de aplicación es en 
lo referente a la gestión de stock e inventarios. El 
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aspecto más importante de este sistema es el de 
eliminar o, en su caso, mantener los inventarios al 
mínimo nivel posible donde los suministradores 
entregan justo lo necesario y en el momento exacto 
para completar el proceso productivo.  
 
2.2.4. Theory of Constraints 
 
a) Concepto: 
La Teoría de Restricciones considera que el proyecto es 
un sistema complejo de un conjunto de múltiples 
actividades vinculadas donde una de estas actúa como 
una restricción a todo el procedimiento. 
 
Por lo que plantea que, para mejorar el rendimiento de 
un proceso, se debe identificar y corregir la restricción 
que impide su adecuado desarrollo. Para lo cual 
considera tres tipos de limitaciones: 
 
 Limitaciones físicas: Deficiencia de equipos, 
instalaciones o recursos humanos, entre otros, que 
evitan que el sistema cumpla con su meta. 
 
 Limitaciones de políticas: Deficiencia de las reglas 
que evitan que la empresa alcance su meta. 
 
 Limitaciones de mercado: Cuando el impedimento 






Esta teoría fue creada por Eliyahu M. Goldratt, doctor en 
Física israelí, quien plasmaría su investigación del tema 
y experiencia empresarial a manera de novela en su 
best-seller “La meta”. 
 
c) Partes: 
La teoría de las restricciones se basa en cinco pasos: 
 
 Identificar los cuellos de botella del sistema, lo que 
permitirá determinar la restricción. 
 Decidir cómo sacar el máximo provecho, de manera 
que se obtenga el mayor rendimiento de la 
restricción con el uso de los recursos existentes. 
 Subordinar, revisando todas las demás actividades 
en el proceso para asegurar que estén alineados en 
apoyar las necesidades de la restricción. 
 Superar la restricción del sistema, elevar su 
capacidad. 
 Si en los pasos anteriores se logró mover la 
restricción a otro proceso, se debe repetir los pasos 
para lograr una mejora continua.  
 
d) Aplicación: 
Esta teoría se aplica en gestión de proyectos, procesos 
de fabricación y logística. Incluso, con el apoyo de otras 






2.3. Definiciones conceptuales 
 
 Actividad.- Conjunto de acciones ejecutadas por una persona 
o cuadrilla que permiten cumplir las metas programadas.  
 
 Calidad.- Característica de un producto que determinan el 
grado de satisfacción de las exigencias de un cliente. 
 
 Carta balance.- Herramienta que describe de forma detallada 
el proceso de una actividad para así buscar su optimización. 
En la carta balance se toma un intervalo de tiempo corto (cada 
uno o dos minutos) a la actividad que está realizando cada 
obrero. Estas actividades son divididas en los 3 tipos de 
trabajo (Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio y Trabajo 
No Contributorio). 
 
 Constructora.-  Empresa que se dedica a la construcción de 
obras de ingeniería. 
 
 Contratista.- Empresa contratada para la construcción total o 
parcial de una obra. 
 
 Desgaste.- Pérdida progresiva de la fuerza, debido al accionar 
continúo.  
 
 Eficiencia.- Uso apropiado de los recursos para lograr un 
objetivo. 
 
 Flujo.- Toda acción realizada durante la ejecución de un 




 Horas hombre.- Unidad de estimación de esfuerzo necesario 
para realizar una tarea cuya unidad equivale a una hora de 
trabajo ininterrumpido, sin tener en cuenta las pausas 
necesarias para realizarla.  
 
 Inmobiliaria.- Empresa que se dedica a construir, vender, 
alquilar y administrar viviendas. 
 
 Partida.- Conjunto de procesos agrupados con la finalidad de 
llevar un control de costos y ejecución de un proyecto. 
 
 Pérdidas.- Acciones que no agregan valor y por tanto generan 
un costo innecesario. 
 
 Planificación de obra.- Proceso donde se determina el orden 
en que deben ubicar las actividades con el fin de lograr la más 
eficiente y económica utilización de los equipos y mano de 
obra. 
 
 Productividad.- Describe la capacidad o nivel de producción 
por unidad de trabajo o de equipos. 
 
 Sub contratista.- Empresa contratada por algún intermediario, 
no es contratado directamente por el cliente.  
 
 Sectorización.- Organización de un área determinada en 
sectores que permitan un mejor control y avance.  
 





 Trabajo.- Ejecución de una actividad que requiere esfuerzo 
físico o intelectual.  
 
 Trabajo contributorio.- Trabajo que debe ser realizado para 
que pueda existir el trabajo productivo como planificación, 
reparación, retiro de escombros, trazado, medición, etc. 
 
 Trabajo no contributorio.-  Trabajo en el que el obrero no 
aporta en ningún sentido a la ejecución de la obra y que 
incluye actividades tales como reconstrucción de trabajos mal 
hechos, detenciones por falta de materiales, ocio innecesario, 
traslados a más de 10m, etc. 
 
 Trabajo productivo.- Trabajo que aporta en forma directa a la 
construcción con actividades tales como vaciado de concreto, 
colocación de acero, asentamiento de ladrillo, etc. 
 
 Tren de actividades.-  Grupo organizado de trabajadores que 




2.4. Formulación de hipótesis 
 
2.4.1. Hipótesis general 
 
En la actualidad, las empresas constructoras de proyectos 
inmobiliarios experimentan una alta competitividad, lo que 
las obliga a mejorar su producción, costos y calidad, 
habiendo generado el primero de estos aspectos gran 
incertidumbre, dado que es un campo aún por investigar. 
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Sin embargo, se considera que, realizar un estudio de 
productividad en obras de construcciones inmobiliarias, 
permite determinar el cociente que indica la producción 
entre los recursos empleados e identifica los factores que 
perjudican el desarrollo del proyecto. 
 
Su adecuado planteamiento y  análisis permitirá mejorar la 
planificación de las partidas proyectadas a través de 
estrategias de gestión operacional para reducir los efectos 
que la ocasionan. Por ende, se considera pertinente 
plantear como hipótesis principal que: 
 
Con un estudio de productividad en obra de edificio 
multifamiliar se logra mejorar la planificación de obra (Ver 
Anexo 1 para conocer matriz de consistencia). 
 
2.4.2. Hipótesis específica 
 
 Se cree que el no reconocimiento oportuno de las 
acciones que no aportan valor a la obra, son 
perjudiciales para esta, dado que retrasan su ejecución 
y programación. 
 
Dichas acciones conforman los flujos no contributorios. 
Por lo que se piensa que al identificarlos y tratando de 
atenuarlos, se puede mejorar los rendimientos llevados 
a cabo en la duración de las horas hombre. Por tanto, 
de ser aplicado en las principales partidas, conllevaría a 
obtener grandes beneficios para el proyecto, como la 
reducción de gastos y tiempos innecesarios. 
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Deduciendo lo anterior, se llega a considerar que con la 
optimización de los flujos no contributorios se logra 
mejorar las Horas Hombre (HH) de las principales 
partidas. 
 
 Se cree que el estudio del desenvolvimiento del tren de 
actividades, que son las acciones repetitivas y 
consecutivas en la ejecución de un proyecto, nos 
permitirá determinar sus características, así como los 
factores que afectan su desarrollo continuo.  
 
Por tal motivo, se entiende que al identificar estos 
factores y tomar las acciones necesarias para su 
superación, se lograría mantener el rendimiento de la 
mano de obra que conforma el tren de actividades, de 
manera que pueda mantener una productividad 
estándar.  
 
En consecuencia, se considera oportuna la formulación 
de la siguiente hipótesis: Identificando los factores del 
desgaste del tren de actividades se determinan las 




A continuación se indicarán las variables que se aplicarán 





2.4.3.1. Variable independiente 
 
 Variable independiente principal 
Estudio de Productividad. 
 
 Variables independientes específicas 
 Variable independiente específica 1: 
Flujos no contributorios. 
 
 Variable independiente específica 2:  
Desgaste del tren de actividades. 
 
2.4.3.2. Variable dependiente  
 
 Variable dependiente principal 
Planificación de obra. 
 
 Variables dependientes específicas 
 Variable dependiente específica 1:  
Mejorar las Horas Hombre (HH). 
 Variable dependiente específica 2:  
Mantener la productividad. 
 
2.4.4. Definición conceptual de las variables 
 
2.4.4.1. Variable independiente 
 
 Variable independiente principal 
Estudio de Productividad.- Es el análisis para 
determinar las características de la 
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productividad, que es el cociente de la 
producción entre los recursos empleados, de 
un proyecto. 
 
 Variables independientes específicas 
 Variable independiente específica 1: 
Flujos no contributorios.- Son el conjunto 
de acciones realizadas en el transcurso de 
la red de producción, teniendo estas 
actividades un costo que no agregan valor 
al producto terminado.  
 
 Variable independiente específica 2:  
Desgaste del tren de actividades.- Es la 
pérdida progresiva del rendimiento debido 
al accionar continúo del tren de 
actividades, el cual es un grupo 
organizado de trabajadores que se 
encarga de la ejecución de partidas de 
manera secuencial, lo que lo convierte en 
un recurso imprescindible. 
 
2.4.4.2. Variable dependiente  
 
 Variable dependiente principal 
Planificación de obra.- Es el proceso donde 
se determinan las metas de un proyecto y el 
orden en que deben realizarse las 
actividades, utilizando adecuadamente los 




 Variables dependientes específicas 
 Variable dependiente específica 1:  
Mejorar las Horas Hombre (HH).- Es la 
optimización del rendimiento dentro de las 
Horas Hombres (HH), el cual es la unidad 
de estimación de esfuerzo necesario para 
realizar una tarea cuya unidad equivale a 
una hora de trabajo ininterrumpido, sin 
tener en cuenta las pausas necesarias 
para realizarla.   
 
 Variable dependiente específica 2:  
Mantener la productividad.- Consiste en 
conservar la producción, los rendimientos 
y la calidad durante la ejecución de un 
proyecto. 
 
2.4.5. Operacionalización de las variables 
Se mencionara la operacionalización, los indicadores y la 
medición de las variables (Ver Anexo 2 para conocer matriz 
de operacionalización de las variables). 
 
2.4.5.1. Variable independiente principal 
Estudio de Productividad:  
 Operacionalización.- Flujos no contributorios, 
desgaste del tren de actividades.  
 Indicadores.- Tiempo de Trabajos (Productivo,  
Contributorio, No Contributorio), Rendimiento. 





2.4.5.2. Variable dependiente principal 
Planificación de obra:  
 Operacionalización.- Mejorar las Horas 
Hombre (HH), mantener la productividad. 
 Indicadores.- Cantidad de Factores que 
afectan la productividad, Tiempo de Trabajo 
No Contributario, Variación de Rendimiento. 

























CAPÍTULO III: DISEÑO METODOLÓGICO   
 
3.1. Diseño de la investigación  
 
Considerando que el objetivo principal es realizar un estudio de la 
productividad en un proyecto de un edificio multifamiliar para 
mejorar su planificación enfocado a la mano de obra, se utilizó 
métodos de medición para obtener los datos necesarios con un 
enfoque cuantitativo.  
 
Asimismo, cabe aclarar que se buscó mantener la imparcialidad 
para lograr obtener datos válidos y confiables, por lo cual no se 
manipuló las variables, sino que se registró el avance de las 
partidas seleccionadas según su ejecución habitual, cuyos trenes 
de actividades se ejecutaron paralelamente. Teniendo en cuenta 
lo anterior, se utilizó un diseño de investigación no experimental 
transversal.    
 
Dado que no existen suficientes investigaciones para poder 
conocer a profundidad este tema en nuestro país, se analizó 
desde el punto de vista exploratorio, por lo cual se consultó la 
bibliografía disponible, a fin de generar conocimiento que fue 
apoyado por la información obtenida en la obra que permitió 
describir y caracterizar la productividad dada en el proyecto, lo 
cual involucró la realización de una investigación del tipo 
descriptiva. Por otra parte, para poder establecer la interacción 
existente con la planificación, se efectuó una investigación de 




Por lo tanto, la presente investigación tuvo un enfoque 
cuantitativo, mientras que su diseño de investigación fue no 




3.2. Población y muestra 
 
En esta sección se describirá la población y la muestra que 
comprende la presente investigación, considerando los objetivos 
que se buscaron lograr.  
 
Para ello previamente se indicarán los parámetros con lo que se 
delimitó la población, los cuales son el proyecto y las partidas a 
analizar.  
 
A continuación se justificará la elección de la obra y se indicarán 
sus características.  
 
 Elección del proyecto: 
 
Para poder determinar la obra a estudiar, se realizó un breve 
análisis partiendo de los proyectos inmobiliarios que, a través 
de los años, han tenido mayor demanda los edificios 
multifamiliares. Los cuales están clasificados en el sector A, B, 
C y D, cuyas características, como el nivel de acabados, 
precios y dimensiones, son conformes al poder adquisitivos del 
público objetivo. En la siguiente tabla se puede apreciar la 














0 – 90,000 
 
C 
C 3 90,000 – 135,000 
C 2 135,000 – 270,000 





360,000 – 540,000 





720,000 – 1´500,000 
A 1 Mayor de 1´500,000 
Nota: Recuperado de: Desarrollo inmobiliario: Este año se podrían vender sólo hasta 
17,000 viviendas (15 de julio del 2015). Gestión.  
 
 
De estos segmentos mencionados, el sector A es actualmente 
un rubro pequeño, pero posee un gran potencial de 
crecimiento y es importante dado a la situación económica del 
cliente, que le permite realizar desembolsos directos a la 
entidad inmobiliaria. Asimismo, considerando la falta de 
estudios de productividad en estos proyectos y la necesidad 
de estas investigaciones para el área de la Ingeniería Civil, se 
determinó elegir un proyecto dentro del conjunto de edificios 
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multifamiliares del sector A, como se indica en la siguiente 
figura (Ver Figura 2). 
 
 
Figura 2: Diagrama referencial del sector seleccionado. 
Nota: Elaboración propia. 
 
En lo concerniente a la cantidad de proyectos de este sector a 
analizar, se tuvo en cuenta los antecedentes de la 
investigación, tanto nacionales como internacionales, que 
recomiendan realizar este tipo de estudios en una obra 
específica, además considerando las implicancias de tiempo y 
dificultad de obtención de datos, debido a la autocensura de la 
mano de obra por el temor a sanciones posteriores por parte 
de las empresas contratistas. Asimismo, se consideró respetar 
las limitaciones expuestas de la presente investigación en 
cuanto a la duración de la misma.  
 
Por tales motivos, se optó por la elección del proyecto 
Residencial Terranova II, considerando la accesibilidad a una 
obra de este sector, recolección de datos e información. Esta 
obra se encontraba en la etapa final de las partidas de 
estructuras (7mo nivel y Azotea) y realizando las partidas de 




Luego de haberse expuesto las razones por las cuales se eligió el 
proyecto, junto con sus características. Se procederá a indicar las 
partidas a analizar.  
 
 Elección de las partidas a analizar: 
Se tuvo en cuenta el tiempo y objetivos de la investigación, así 
como la situación de la obra y sus características al momento 
de iniciar la investigación, con lo cual se llegó a la selección de 
las partidas con mayor número de personal, costo e incidencia 
dentro del rango del cronograma.  
 
A continuación se mencionan las partidas seleccionadas: 
 
 Habilitación y colocación de acero: 
o Vigas (7mo nivel y Azotea). 
 
 Encofrado y desenconfrado: 
o Vigas (7mo nivel y Azotea). 
o Placas (7mo nivel y Azotea). 
o Losa (7mo nivel). 
 
 Vaciado de concreto: 
o Vigas (7mo nivel y Azotea). 
o Placas (7mo nivel y Azotea). 
o Losa (7mo nivel). 
 
 Tarrajeo: 
o Cieloraso (5to y 6to nivel). 
o Tarrajeo de Vigas (5to y 6to nivel). 
o Tarrajeo de Placas (5to y 6to nivel). 
o Tarrajeo de Columnas (5to y 6to nivel). 
  
53 
 Asentamiento de muros de ladrillo de tabiquería y King 
kong. 
o Muros de tabiquería (5to nivel). 




Luego de haber mencionado los parámetros que delimitan 
la población, se determinó que la población de la presente 
investigación está conformada por el total de trabajadores 
en las partidas seleccionadas del proyecto, que resultaron 




3.2.2.1. Tamaño de la muestra 
 
Se determinó el tamaño de la muestra de 





Figura 3: Fórmula del tamaño de la muestra. 
 
Donde: 
N  = Tamaño total de la población.  
K  = Constante que depende del nivel de 
confianza. 
e  = Error máximo. 
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p  = % de probabilidad que el fenómeno ocurra. 
q = % de probabilidad que el fenómeno no 
ocurra. 
z = Nivel deseado de confianza del cuál 
dependerán los valores de la fórmula. 
 
Para determinar el valor del tamaño de la 
muestra, se buscó una nivel de confianza del 
95%, con lo cual se obtuvieron los valores de las 
variables de la formula indica (Ver Figura 7). 
(Arbaiza, 2014). 
 
En consecuencia, reemplazando los valores de 





Por lo tanto el tamaño de nuestra muestra 
comprende 50 trabajadores en las partidas 
seleccionadas del proyecto 
 
3.2.2.2. Método de muestreo 
 
Para establecer el método de muestreo, se tuvo 
en cuenta los antecedentes de la investigación, 
tanto nacionales como internacionales, que 
recomiendan realizar este tipo de estudios por 
cuadrillas. Por esta razón se buscó analizar a la 
mayor cantidad de cuadrillas con su número total 
de integrantes, considerando el tamaño de la 
muestra previamente determinada.  
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Por lo anteriormente expuesto, se utilizó un 
método que nos permita seleccionar todos los 
obreros con el criterio descrito, el cual fue el 
Método por Conveniencia del Método de 
Muestreo No Probabilístico. 
 
Cabe aclarar, que por las limitaciones de la 
investigación y el estado actual del proyecto, se 
buscó hallar la productividad de las partidas 
seleccionadas y no realizar una generalización 
de la productividad de la obra en sí, debido a la 
omisión de las otras partidas que se realizaron 
antes, durante y después del tiempo de 
investigación, lo cual es acorde al método 
mencionado.  
 
Asimismo, el muestreo no probabilístico, es 
recomendable para investigaciones del tipo 
exploratorio, como es el caso de la presente 
investigación. Este muestreo permite la selección 
de la muestra respetando las dificultades de esta, 
lo que minimiza el tiempo y recursos empleados. 
Además, que mediante un adecuado control 
imparcial se evitará generar errores adicionales 
en los datos. Estando dentro de su sub 
clasificación, el muestro de conveniencia, cuyo  
parámetro de selección permite considerar la 
accesibilidad, recolección de datos e información.   
En síntesis, para la determinación de la muestra 
se utilizó un método de muestreo no 




3.2.2.3. Descripción de la muestra 
 
La muestra está conformada por 50 trabajadores, 
entre los cuales se encuentran operarios y 
ayudantes agrupados en cuadrillas para ejecutar 
las partidas seleccionadas mostraras en el 
cuadro de detalle de obreros del ANEXO 1. 
 
 
3.3. Operacionalización de variables 
 
En esta sección se indicará la operacionalización de las variables 
empleadas en la investigación, considerando el marco teórico y el 
objetivo principal de elaborar un estudio de productividad en una 
obra de edificio multifamiliar para mejorar su planificación; cuya 
variable independiente principal es el estudio de productividad y 
su variable dependiente principal es la mejora de la planificación 
(Ver Anexo 2 para conocer matriz de operacionalización de las 
variables). 
 
3.3.1. Variable independiente principal: 
 
Estudio de productividad.- El estudio de la productividad 
busca determinar el estado actual del aprovechamiento de 
los recursos empleados en una obra, así como los factores 
que puedan estar afectándolo, como los flujos no 
contributorios y el desgaste de tren de actividades, para 





Para determinar los flujos no contributorios se deben 
reconocer los tiempos que ocupan los diferentes tipos de 
trabajos (productivos, contributorios y no contributorios). 
Mientras que el desgaste del tren de actividades, se 
determina con la variación del rendimiento de las cuadrillas.  
 
A continuación, se indica la operacionalización de las 
variables: 
 
 Operacionalización.- Flujos no contributorios, desgaste 
del tren de actividades.  
 Indicadores.- Tiempo de Trabajos (Productivo,  
Contributorio, No Contributorio), Rendimiento. 
 Medición.- Minutos, Metros cuadrados (m2). 
 
3.3.2.  Variable dependiente principal: 
 
Planificación de obra.- La planificación de obra define 
estrategias adecuadas para lograr la realización de la obra, 
buscando el mejor aprovechamiento de las Horas Hombre 
(HH) y manteniendo en lo posible la productividad. 
 
Para lograrlo, necesita de la orientación de las 
recomendaciones del Estudio de Productividad que le 
permitirán mejorar la utilización de las Horas Hombre (HH) 
con la disminución de los factores perjudiciales reconocidos 
y los tiempos de trabajo no contributorios. Mientras que, 
para mantener la productividad de los trenes de actividad, 
deberá evitar la variación de rendimiento del operario por 
debajo de lo estandarizado, para lo cual deberá seguir las 
pautas dadas por el estudio.  
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A continuación, se indica la operacionalización de las 
variables: 
 
 Operacionalización.- Mejorar las Horas Hombre (HH), 
mantener la productividad. 
 Indicadores.- Cantidad de Factores que afectan la 
productividad, Tiempo de Trabajo No Contributario, 
Variación de Rendimiento. 
 Medición.- Unidad, Minutos, Metro cuadrados (m2). 
 
 
3.4. Técnicas de recolección de datos 
 
En lo referente al tipo de técnicas de recolección de datos, se 
consideró para su elección las advertencias de anteriores 
investigaciones que indican la dificultad de obtención de datos por 
parte de los operarios debido a su autocensura por temor a 
represalias. Por lo cual para obtener una información válida y 
confiable, se realizará a través de la observación directa de la 
ejecución de la obra. Lo que conlleva a utilizar fuentes primarias, 
como la observación estructurada, cuyas herramientas (La Carta 
Balante y Registro de Avance) serán adaptadas de acuerdo a la 
realidad del estudio y proyecto, estas herramientas serán  
descritas más adelante.  
 
En lo concerniente a la técnica de recolección de datos, se 
determinó previamente las partidas a analizar, las cuales 
corresponden al área de estructuras y arquitectura. Luego, se 
realizó una visita previa a la obra, donde se reconocieron las 
características de las cuadrillas a evaluar con el fin de determinar 
las técnicas apropiadas de registro para cada una.  
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De lo anterior, se determinó que las partidas de estructuras serian 
analizadas con la herramienta Carta Balance. Mientras que las 
partidas de arquitectura con un Registro de Avance. A excepción 
de la partida de Asentamiento de Muros, cuyos datos se 
recolectaron con la primera herramienta (Carta Balance).  
 
Esta diferenciación de utilización de herramientas se debió al 
comportamiento de las cuadrillas: Las cuadrillas que se 
encargaban de ejecutar las partidas de estructuras y 
asentamiento de muros, por lo general se mantenían sin 
modificación de personal mientras realizaban la actividad durante 
la jornada, por lo que la herramienta de Carta Balance era 
adecuada para analizar su productividad.  
 
Sin embargo, en el caso de las cuadrillas que ejecutaban las 
partidas de arquitectura, rotaban constantemente de actividad 
ocasionando constantes interrupciones en sus avances, por lo 
cual se comprobó que debían ser evaluados de otra manera que 
permitiera registrar sus avances paralelamente en cada actividad, 
para poder determinar el rendimiento real del trabajador a lo largo 
de la jornada. Por ese motivo realizó la recolección de datos de 
las partidas de tarrajeos con el Registro de Avance, que es una 
herramienta propuesta por los investigadores de la presente tesis.  
 
3.4.1. Descripción de los instrumentos 
 
En esta sección se justificará la elección del tipo de 
instrumento, así mismo se indicará la lista que se utilizará e 




3.4.1.1. Tipo de instrumentos 
 
Previamente se sustentó la fuente primaria a 
utilizar, la observación estructurada (a través de 
las herramientas de Carta Balance y Registro de 
Avance), el cual se clasifica según su 
planificación, participación y control, partiendo de 
esta premisa, se determinó: 
 
 Utilizar la observación planificada dado que se 
coordinó cronogramas para el registro diario, 
de manera que se pueda supervisar el avance 
de los trenes de actividad, disminuyendo el 
riesgo de omitir la observación de la ejecución 
de alguna de las partidas seleccionadas. 
Asimismo, se diseñó y adaptó formatos de 
registro de información, cuya estructura se 
cumplirá estrictamente para evitar generar 
errores. Estos procesos serán anotados y 
registrados a través de fotografías y 
filmaciones.  
 
 En lo que se refiere a la participación, se 
usará una observación no participante, dado 
que los investigadores de la presente tesis no 
interferirán con la ejecución de la obra.   
 
 Por último, se tratará de una observación no 
controlada, dado que se registrara la 
productividad durante la ejecución normal de 




Por tanto, respecto a la observación estructurada 
se usará del tipo planificada, no participante y no 
controlada. 
 
3.4.1.2. Instrumentos utilizados  
 
Se utilizó instrumentos que permiten una 
observación estructurada de la obra, de acuerdo 
con los objetivos que buscan registrar el avance 
y características de la productividad.  
 
A continuación se nombrarán los instrumentos: 
 Carta Balance. 
 Formato de registro de avance. 
 
En los siguientes sub ítems se realizará una 
descripción de estos. 
 
3.4.1.2.1. Carta balance:  
 
a) Definición: 
La carta balance es una herramienta 
estadística que permite describir en forma 
detallada el proceso de una operación de 
construcción para buscar su optimización.  
 
b) Objetivo: 
Tiene como objetivo analizar la 
productividad de la actividad a evaluar 
para de esta forma conseguir que el obrero 
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no realice un sobresfuerzo, sino que 
trabaje de manera más eficiente. 
 
c) Formato: 
Para la presente tesis se utilizó un modelo 
estándar de carta balance en la que se 
cambió el tipo de actividad que realizaba 
cada trabajador de manera más acorde a 
la partida a evaluar.  
 
A continuación se muestra el modelo de 






Figura 4: Formato de Carta Balance 







d) Modo de uso: 
De acuerdo con la Figura N° 8, el cuarto 
cuadro de la derecha se deberán colocar 
los datos de los obreros a analizar, para 
ellos se les selecciona un número de 
identificación, se coloca su cargo, nombre 
y apellidos.  
 
Los primeros cuadros de la derecha, serán 
llenados con los posibles trabajos que 
realicen, para ello se debe entender la 
clasificación del trabajo en términos de 
productividad, la cual es la siguiente: 
 
 Trabajo Productivo (TP).- Aquel trabajo 
que el trabajador aporta de forma 
directa a la construcción como 
asentamiento de ladrillos, vaciado de 
concreto, tarrajeo de muros, etc. 
 
 Trabajo Contributorio (TC).- Es el 
trabajo que debe ser realizado para 
que pueda existir el trabajo productivo 
entre cuyas actividades están las 
consultas, ajuste y/o reparación de 
herramientas, retiro de desmonte, 
trazado y medición, entre otras. 
 
 Trabajo No Contributorio (TNC).- Es 
aquel tiempo en el que el trabajador no 
aporta en ningún sentido  a la ejecución 
de la obra y que incluye  actividades 
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tales como detenciones por falta de 
materiales, equipos o instrucciones, 
ocio innecesario, reconstrucción por 
trabajo mal hecho, traslados a más de 
10m del lugar de trabajo por materiales 
o herramientas, etc. 
 
Mientras que el cuadro de la izquierda 
servirá para el registro del tipo de trabajo 
que realicen los obreros por cada minuto 
durante el tiempo que se haya establecido 
realizar el estudio, en formato presentado 
indica para una hora. 
 
e) Pasos: 
A continuación se indicarán los pasos a 
seguir: 
 
1) Informarse sobre las partidas a se 
ejecutarán por semana.  
2) Dirigirse al lugar, observar y entender la 
actividad que se va a muestrear. 
3) Identificar plenamente a cada uno de 
los integrantes de la cuadrilla y llenarlo 
en el formato, indicando su cargo. 
4) Escoger un lugar para posicionarse de 
manera que se pueda observar a todos 
los integrantes a evaluar, sin riesgo a 
interrumpir su actividad ni ser peligroso 
para el investigador.  
5) Iniciar el registro en el formato durante 




 Llevar varias copias del formato, puesto 
que el registro puede llevar varias 
horas.  
 No tener una cantidad mayor de 8 
integrantes a evaluar. 
 Llevar una hoja adicional para anotar 
las incidencias que puedan darse con 
los trabajadores durante el proceso de 
muestreo. 
 
3.4.1.2.2. Formato del Registro de Avance 
Los formatos llenados con la información 
de la obra se encuentran en el Anexo 5. 
 
a) Definición: 
Consiste en formatos para registrar los 
avances diarios de ciertas partidas de 
manera independientemente, para evitar 
que se mezcle la información. Además, 
permite visualizar la ubicación de lo 
ejecutado. 
 
Estos formatos han sido elaborados por 
los propios investigadores de la presente 
tesis, para lo cual se realizaron pruebas 
preliminares para poder afinarlos. 
 
Cabe aclarar que estos formatos se 
realizan a partir de los planos del proyecto, 
por lo que en los siguientes sub items se 
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Permiten registrar el avance diario de 
cuatro de las partidas seleccionadas, 
referentes al tarrajeo: 
 Cieloraso. 
 Tarrajeo de Vigas. 
 Tarrajeo de Placas. 
 Tarrajeo de Columnas. 
 
c) Formato: 
A continuación se indicará el modo de 
elaboración a partir de los planos. 
Asimismo los requerimientos previos, 
pasos a seguir y recomendaciones 
particulares. 
 
 Requerimiento preliminar:  
 Sacar un juego de fotocopias del 
plano estructural en A4 por cada 
partida para cada piso. 
 Coordinar la leyenda de colores 
diarios a emplearse para el registro. 
 
 Pasos:  
1) Dentro de  la obra, observar y pintar 
en el plano A4, la ubicación donde 
se está ejecutando la partida 
analizada con el color establecido 
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en la leyenda. Anotar el operario 
encargado de su ejecución.  
 
A excepción del cieloraso, donde se 
anotará el jefe de la cuadrilla y 
número de obreros.  
 
d) Recomendaciones generales: 
 Se deberá realizar como mínimo tres 
recorridos diarios por cada piso para 
este registro.  
 
 La coordinación de colores para 
registrar el avance, debe ser 14 colores 
diferentes, los cuales se repetirán cada 
dos semanas.  
 
3.4.2. Validez y confiabilidad de los instrumentos 
 
Los instrumentos utilizados para la presente tesis (la Carta 
Balance y Registro de Avance) se verifico su validez y 
confiabilidad, mediante la adaptación a la realidad del 
proyecto y la realizaron ensayos preliminares para poder 
afinar. A continuación se justificaran estas propiedades:  
 
La validez del instrumento, que es la propiedad que permite 
obtener datos veraces, se justifica a través de la bibliografía 
disponible, lo que implicó la validación por contenido. 
 
En cuanto a la confiabilidad del instrumento, se refiere a la 
propiedad de obtención de datos con los menores errores 
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posibles, la cual se confirmó con la concordancia de los 
resultados tanto al ser repetido el proceso de recolección 
de dato, como por comparación de datos obtenidos entre 
los investigadores de la presente tesis, por lo cual la 
confianza de los instrumentos se da por estabilidad 
temporal y concordancia de interobservadores, 
respectivamente. 
 
En resumen, los instrumentos tienen una validez de 
contenido. Mientras que la confiabilidad es por estabilidad 
temporal y concordancia de interobservadores. 
 
 
3.5. Técnicas para el procesamiento y análisis de los datos 
 
3.5.1. Técnicas para el procesamiento y análisis general 
 
Teniendo en cuenta que se utilizaron dos diferentes 
herramientas para la recolección de datos, se deberá 
realizar los análisis que corresponden a cada uno. 
 
En el caso de las partidas de estructuras y asentamiento de 
muro que fueron registradas con la herramienta de la Carta 
Balance, se realizará el análisis de estas partidas con el fin 
de determinar los tiempos de duración de tipo de trabajo 
(Productivo, Contributorio, No Contributorio) que permitan 
determinar los niveles de productividad. 
 
Mientras que para las demás partidas de arquitectura, que 
se registraron según el Registro de Avance de sus 
operarios y/o cuadrillas, se analizarán para obtener el 
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desgaste del tren de actividades. Para lo cual se realizará 
un análisis por partida y luego de manera conjunta, para 
poder determinar el rendimiento real del trabajador a lo 
largo de la jornada, debido a que las cuadrillas de estas 
partidas rotaban constantemente de actividad. 
 
3.5.2. Técnicas para el procesamiento y análisis de cada 
instrumento 
 
3.5.2.1. Carta balance 
 
Toda la información recolectada en campo a 
través de la herramienta de Carta Balance,  fue 
digitalizada en hojas previamente adecuadas en 
el programa Microsoft Excel y posteriormente 
analizadas. 
 
 Procesamiento de la Información: 
 
Se digitalizó en hojas previamente adecuadas 
en el programa Microsoft Excel, la siguiente 
información: 
 
 Duración de registro de avance (Fecha, 
hora y duración). 
 Mano de obra evaluada (Número, cargo y 
nombres de los operarios). 
 
También se indicarán las observaciones 




 Análisis de la Información:  
 
 Análisis para determinar el tipo de trabajo 
predominante en la partida: 
 
1) En el programa Excel, para diferenciar 
cada tipo de trabajo, se procedió a 
identificar por colores cada actividad 
realizada en la partida. Verde para 
trabajo productivo, amarillo para 
trabajo contributorio y rojo para trabajo 
no contributorio. 
 
2) Se realizó el conteo de minutos de 
cada actividad  según el tipo de trabajo 
en todos los obreros con el fin de 
encontrar la cantidad total de minutos 
que ocupó en la partida así como el 
porcentaje respectivo. 
 
3) Al obtener la cantidad total, se crearon 
tablas y gráficos (de columnas y 
circulares) que ayudaron con la 
interpretación de resultados. 
 
 Análisis para determinar el tipo de trabajo 
predominante en cada obrero: 
 
1) Con ayuda del conteo realizado según 
el tipo de trabajo, se asignó la cantidad 




2) Se crearon tablas y gráficos (de 
columnas y circulares) que ayudaron 
con la interpretación de resultados para 
cada trabajador. 
 
 Análisis para determinar las actividades 
con mayor indicencia: 
 
1) Con ayuda del programa Microsoft 
Excel se realizó un conteo de la 
cantidad de veces que se repetían las 
actividades encontradas en cada una 
de las cartas balance. 
 
2) Su resultado fue plasmado en tablas 
que nos ayudaron a calcular el 
porcentaje de la partida que ocupaban 
respecto al total. 
 
3) Se crearon gráficos (de columnas y 
circulares)  que ayudaron con la 
interpretación de resultados para cada 
trabajador. 
 
3.5.2.2. Registro de avance 
 
Toda la información recolectada en campo a 
través de la herramienta de Registro de Avance, 
la cual se encuentra en el Anexo 5  fue 
digitalizada en hojas previamente adecuadas en 
el programa Microsoft Excel y posteriormente se 
analizara las partidas de manera individual y 
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grupal. Siendo apoyado visualmente con la 
digitalización de los planos con el programa 
AutoCAD.  
 
 Procesamiento de la Información: 
 
Se digitalizó en hojas previamente adecuadas 
en el programa Microsoft Excel, la siguiente 
información: 
 Duración de registro de avance (Fecha, 
hora y duración). 
 Mano de obra evaluada (Nombres, cargo y 
número asignado a cada operario). 
 Áreas a evaluar. 
 
Del mismo modo se indicaron las 
observaciones encontradas durante el 
proceso de evaluación.  
 
 Análisis de la Información: 
 
 Análisis por Partida: 
 
En general, con el programa Excel se 
determinó la cantidad de metrado 
correspondiente a la característica a 
analizar. Siendo apoyado por gráficos (de 
columnas y circulares)  que permitieron 





Las características que se evaluaron por 
partida fueron: 
 
o El avance de ejecución de la partida. 
o El avance diario de la partida. 
o La cantidad de días que trabajaron los 
operarios. 
o El avance realizado del operario por 
día. 
 
Estos análisis se realizaron para cada 
partida, a excepción de la partida del 
cieloraso, dado las particularidades de 
esta, donde se buscó se reconocer: 
 
o El avance ejecutado de la partida. 
o El avance ejecutado por cuadrilla. 
o La cantidad y metrado de paños 
ejecutados por cuadrillas según la 
ejecución de cada uno,  
o El avance diario por cuadrilla. 
 
 Análisis por conjunto de partidas: 
 
Con los análisis realizados a cada partida, 
se realizó una evaluación en conjunto. Con 
el programa Excel se determinó la 
cantidad de metrado de cada operario por 
día. Siendo apoyado por gráficos (de 




3.6. Aspectos éticos 
 
La presente tesis cumplió con los principios éticos, que buscan el 
desarrollo de una investigación de manera adecuada, veraz y 
moralmente aceptable, los cuales se mencionan y explican a 
continuación:  
 
1) Evitar generar una situación peligrosa que pueda afectar a la 
mano de obra, materiales o equipos.  
 
Para cumplir con este principio se precavieron las medidas de 
seguridad, las cuales se consideraron al momento de plantear 
el diseño metodológico y las técnicas de recolección de datos. 
 
2) No engañar a las personas participantes. 
 
Se presentó a los dos investigadores y se informó sobre el 
inicio de la realización del estudio de productividad, desde el 
primer día de recolección de datos, durante una charla de 
prevención. 
 
3) Contar con el consentimiento de los participantes a ser 
evaluados. 
 
Se realizó las coordinaciones respectivas con la empresa 






4) Preservar la privacidad y la confidencialidad. 
 
La información recogida fue informada exclusivamente a la 
empresa contratista. 
 
5) De requerir la participación de los sujetos de estudio, el 
objetivo del estudio debe ser plenamente comprensible para 
ellos. 
 
Dado que la participación será limitada para evitar alterar los 
datos, las contadas indicaciones que se darán al personal, se 
diseñaron para ser precisas y entendibles. 
 
 
6) No ofrecer grandes recompensas o exigir el cumplimiento de 
contratos obligatorios para el estudio.  
 
No hubo problemas en este aspecto, dado que para la 
recolección de los datos se realizó una observación 
estructurada no participante, por ende, no se interfirió con la 
labor de los obreros.  
 
7) No copiar el trabajo de otros. 
 
Esta investigación realizó el primer estudio de productividad en 






8) No descaminar sus conclusiones dependiendo de su 
financiación. 
 
En el planteamiento del estudio se tuvo en cuenta las 
limitaciones económicas. Por lo cual que en el desarrollo del 
estudio no se han manipulado las variables, menos aún con 
estos propósitos.  
 
9) No cometer fraude científico, falsificar la investigación o tener 
una mala conducta científica.  
 
Se realizó la investigación, cumpliendo con los principios 
éticos y formación profesional de los investigadores. 
 
10) Al evaluar colegas, no dar opiniones falsas con el objetivo de 
castigar o dañar a los pares científicos. 
 
La evaluación fue imparcial, cabe aclarar que no se cuenta con 












CAPÍTULO IV: DESARROLLO DE LA TESIS 
 
En este capítulo describirá el desarrollo de la tesis, por lo cual se empezara 
describiendo las características del proyecto escogido para realizar el estudio 
de productividad y las partidas seleccionadas, bajo los criterios mencionados 
en el ítem 3.2. Luego se mencionaran brevemente, a manera de recordatorio, 
los pasos realizados desde la recolección de datos, procesamiento y análisis 
de datos con las herramientas de Carta Balance y Registro de Avance, a su 
vez se indicara los ítems donde se encuentra la justificación con mayor detalle 
realizada con anterioridad en la presente investigación.  
 
4.1. Descripción del Proyecto 
 
El proyecto estudiado fue seleccionado bajo los parámetros 
mencionados en el ítem 3.2. 
 
Las características del proyecto se mencionarán a continuación:   
 
 Nombre del proyecto: 
Residencial Terranova II. 
 
 Empresa ejecutora: 
InterHouse Grupo Inmobiliario. 
 
 Descripción de la empresa: 
InterHouse Grupo Inmobiliario es una empresa que cumple 
con funciones de diseño y construcción de proyectos 
residenciales en los distritos de La Molina, Miraflores, San 




Se indica la organización de la empresa para este proyecto en 
la siguiente figura (Ver Figura 5): 
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Figura 5: Organigrama de la Empresa. 
Nota: Elaboración propia. 
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 Datos generales del proyecto 
 Ubicación.- La obra se encuentra en la Calle 2 de Mayo N° 
1098 – Miraflores. Lima, Perú. 
 Coordenadas Geográficas.- 
Latitud: -12.1179012. 
Longitud: -77.0399489. 
 Área del terreno.- 1220.3257 m2. 
 Perímetro del terreno.- 144.6930 m. 
 
 Descripción del proyecto 
El proyecto consiste en la construcción de un edificio 
multifamiliar del sector A (Ver Figura 6), ubicado en el distrito 
de Miraflores, constituido por las siguientes partes: un sótano, 
un semisótano, siete pisos y una azotea, cabe aclarar que en 
cada piso se planeó realizar seis departamentos.  
 
 






 Resumen de memoria descriptiva 
Estructuralmente, el edificio tiene muros pantalla en el sótano 
y semisótano. Mientras que los niveles superiores, consiste en 
un sistema aporticado, con placas en la zona perimetral y en la 
caja de ascensores. Además están previstos muros 
tabiqueros, de ladrillos de King Kong y tabiquería. Respecto a 
las losas (Ver Figura 7), son de dos tipos: Aligeradas en una 
dirección y macizas en dos direcciones.   
 
 
Figura 7: Proyección Estructural de Piso Típico del Edifico Multifamiliar. 
Leyenda: Los paños achurados corresponden a losas macizas, el resto son aligeradas 









 Producción de la obra 
La ejecución de la obra estuvo a cargo de nueve subcontratas 
con especialidades diferentes, como se aprecia en el 
organigrama (Ver Figura 5).  
 
Mediante el uso de trenes de actividades, se planteó la 
realización de las instalaciones respectivas desde los 
departamentos posteriores hacia los delanteros, considerando 
como punto de partida el eje A (Ver Figura 7).  
 
Con respecto al control de la producción, la empresa 
contratista exigió a los subcontratistas el cumplimiento de las 
fechas de entrega de cada departamento por partidas, las 
cuales estaban anotadas en una pizarra para servir de 
recordatorio (ver Figura 8). Asimismo, realizó supervisiones 
para verificar el cumplimiento de avance y calidad, cuyas 
observaciones fueron registradas a nivel de fotografías e 
informadas directamente al Ingeniero Residente para la rápida 







Figura 8: Control de Fechas de Entrega exigidas por la Empresa Contratista. 
Leyenda: La siguiente simbología se interpreta de la siguiente manera: S (Se debe 
subsanar), F (Falta), Fecha (Concluido y Conforme). 
 
 Aspecto tecnológico 
Se describirá la mano de obra, materiales y maquinarias 
utilizadas para la ejecución de la obra y control en la oficina 
técnica.  
 
Para la ejecución de la obra en el tiempo que se realizó la 
investigación, se contó con lo siguiente: 
 
 Mano de obra: 
Cada subcontratista se encargó de proporcionar las 
cuadrillas de mano de obra para la ejecución de las 
partidas indicadas en el organigrama (Ver Figura 5). 
 
Mientras que el contratista, se encargó de proporcionar: 
o 01 Topógrafo y 01 ayudante. 
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o 02 Ayudantes encargados de la limpieza general.  
o 02 Guardianes. 
o 01 Almacenero. 





o Concreto premezclado. 
o Viguetas prefabricadas. 
o Ladrillos Tabiqueros. 
o Ladrillos de King Kong. 
 
 Equipos: 
o La obra contará con las siguientes maquinarias para el 
uso común de los subcontratistas: 
o 02 winches. 
o 01 Minicargador  
o Bomba de agua.   
 
Para llevar el control de la obra, dentro de la oficina técnica, se 
contó con:  
 
 Personal: 
o 01 Ingeniero Residente. 
o 01 Asistente. 
o 01 Arquitecto. 
  
86 
o 01 Administrador de Logística.  
o 01 Prevensionista.  
 
 Materiales: 
o Planos en A1 de la obra.  
o Hojas Bond. 
o 02 Pizarras y plumones.  
o Escritorios y sillas. 
 
 Equipos: 
o 01 Impresora - Fotocopiadora. 
o 05 Computadoras. 
o 01 Proyector. 
 
 Situación actual 
Al momento de iniciar el estudio, el proyecto se encontraba en 
la etapa final de las partidas de estructuras (7mo nivel y 
Azotea) y realizando las partidas de arquitectura en el 5to y 6to 
nivel de la edificación. 
 
 
4.2. Descripción de las partidas 
 
De acuerdo a los criterios detallados en los ítems 1.5 y 3.2.1, las 
partidas seleccionadas para realizar la investigación fueron: 
 
 Habilitación y colocación de acero: 
 Vigas (7mo nivel y Azotea). 
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 Encofrado y desenconfrado: 
 Vigas (7mo nivel y Azotea). 
 Placas (7mo nivel y Azotea). 
 Losa (7mo nivel). 
 
 Vaciado de concreto: 
 Vigas (7mo nivel y Azotea). 
 Placas (7mo nivel y Azotea). 
 Losa (7mo nivel). 
 
 Tarrajeo: 
 Cieloraso (5to y 6to nivel). 
 Tarrajeo de Vigas (5to y 6to nivel). 
 Tarrajeo de Placas (5to y 6to nivel). 
 Tarrajeo de Columnas (5to y 6to nivel). 
 
 Asentamiento de muros de ladrillo de tabiquería y King kong. 
 Muros de tabiquería (5to nivel). 
 Muros King Kong (5to nivel). 
 
 
4.3. Recolección de datos 
 
Acorde a lo explicado en el ítem 3.4, se aplicaron dos 
herramientas para obtener la información necesaria. Las partidas 
de estructuras y asentamiento de muros, cuyas cuadrillas no se 
alteraban a lo largo de la ejecución de las partidas, fueron 
registradas con el formato de la herramienta de la Carta Balance, 
en el cual se indica la actividad que se encuentra realizando un 
grupo de obreros seleccionados (Ver Anexo 4). 
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Mientras que para las demás partidas de arquitectura, se 
registraron según el Registro de Avance de sus operarios y/o 
cuadrillas, debido a que los obreros rotaban constantemente de 
actividad. Para lo cual se registró en un plano la ubicación de sus 





Se utilizaron dos maneras de procesamiento da datos la cual 
correspondió a la herramienta utilizada para la recolección de los, 
como lo indica el ítem 3.5.  
 
Toda la información recolectada en campo a través de la 
herramienta de Carta Balance,  fue digitalizada en hojas 
previamente adecuadas en el programa Microsoft Excel y 
posteriormente fueron analizadas, para obtener los tiempos de 
duración de tipo de trabajo (Productivo, Contributorio, No 
Contributorio). 
 
Mientras, que la información que se obtuvo con la herramienta de 
Registro de Avance, se digitalizó en hojas previamente 
adecuadas en el programa Microsoft Excel y planos, y 
posteriormente fueron analizadas individualmente y en conjunto, 










En base a la descripción detallado del procedimiento y análisis 
indicado en el ítem 3.5 se realizó el análisis correspondiente a 
cada herramienta empleada, en base a los datos recolectados 
(Ver Anexos 4 y 5). 
 
Cabe aclarar que a continuación se presentaran un análisis por 
cada partida, el resto se encuentrará adjunto en Anexo (Ver 
Anexos 6 y 8). 
 
4.5.1. Análisis de Carta Balance 
En este ítem se realizará una evaluación a los obreros 
minuto a minuto de su trabajo en las partidas 
seleccionadas de estructuras y asentamiento de muro, las 
cuales se mencionarán a continuación:   
 
 Vaciado de concreto premezclado. 
 Encofrado y desencofrado. 
 Colocacion de acero. 
 Colocacion de ladrillo de techo. 
 Asentamiento de muro. 
 
Para lo cual se elaboró un formato de carta balance según 
el tipo de partida. Como medida de apoyo se analizará el 
tipo de actividad de cada uno, con el fin de determinar los 




Se analizará detallada e individualmente a los tipos de 
trabajos que realizan los integrantes de una cuadrilla para 
reconocer los factores que perjudican su adecuado 
correcto y continuo procedimiento.   
 
A continuación se mostrará una de cada Cartas Balances 
realizadas por partida, el resto se encontrará en el Anexo 6. 
 
4.5.1.1. Vaciado de concreto 
 
Se registró el vaciado de losa de concreto pre 
mezclado y placa de escalera de principio a fin 
con la misma cantidad de obreros que se 
encargaron de la partida.  
 
Estos datos se procesaron y evaluaron en cada 
obrero según el tipo de trabajo que realizaron  
para luego poder compararlos entre ellos y 
reconocer y dar solución a los factores que 
perjudican su efectividad tanto en calidad como 
en tiempo de ejecución. 
 
Para más detalle ver en Anexo 6, las cartas 
balance N° 2 y N° 8. 
 
a) Carta balance N°1 
 
Carta balance N° 1: Vaciado de concreto pre 




1) Registro fotográfico de la actividad: 






Figura 9: Vaciado de concreto pre mezclado en la losa del 7mo nivel. 
 
2) Descripción de la actividad: 
 
La actividad consistió en evaluar a 6 
obreros que conformaron la cuadrilla del 
vaciado de concreto pre mezclado en la 
losa del 7mo nivel de la edificación. Dicha 
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evaluación tuvo el mismo inicio y fin del 
vaciado, las actividades de cada obrero 
fueron registradas minuto a minuto en un 
modelo de carta balance adecuado para la 
actividad.  
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de 
datos: 
Ver tabla 3. 
 
Tabla 3: Datos de registro de la partida de vaciado de concreto pre mezclado en losa 
del 7mo nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
 
La cantidad de mano de obra evaluada, 
con el respectivo cargo y nombre del 
obrero se expondrá en el siguiente cuadro 










Tabla 4: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de vaciado de concreto pre 
mezclado en losa del 7mo nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el 
proceso de evaluación: 
 
Durante el proceso de evaluación se 
encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la 
productividad en la partida. A continuación 
mencionaremos los factores más 
resaltantes: 
 
 La hora de inicio del vaciado tuvo un 
retraso de 30 minutos debido a que la 
bomba no llegaba a la obra, esto 
ocasionó que los obreros se quedaran 
esperando sin ningún tipo de actividad 
productiva o contributoria para la obra. 
 
 El obrero N°6 tuvo un rango alto de 
trabajo no contributorio debido a que 
era el encargado de mover la máquina 
vibradora de un lugar a otro, durante el 
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resto del tiempo estaba a la espera de 
mover el equipo o en tiempo ocioso. 
 
 El 5to mixer tuvo una demora en llegar 
a la obra de aproximadamente 35 
minutos, la cuadrilla encargada del 
vaciado estuvo en tiempo ocioso, 
viajes improductivos o a la espera de 
su llegada durante todo ese tiempo. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
El formato de la carta balance utilizada en 
la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), 
Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo No 
Contributorio (TNC) se mostrarán a 

















Tabla 5: Análisis de Carta Balance de la partida de vaciado de concreto pre mezclado 




7) Tipo de trabajo predominante en la 
partida: 
 
La cantidad de minutos y el porcentaje que 
representa dicha cantidad según el tipo de 
trabajo (productivo, contributorio y no 
contributorio) se muestran en el siguiente 
cuadro (Ver Tabla 6) y gráfico (Ver Figura 
10): 
 
Tabla 6: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de  vaciado de 
concreto pre mezclado en losa del 7mo nivel. 
 




Figura 10: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de vaciado de 
concreto pre mezclado en la losa del 7mo nivel. 





8) Tipo de trabajo predominante en cada 
obrero: 
 
La clasificación de los minutos y el 
porcentaje que representa dicha cantidad 
según cada trabajador se muestran en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 7) y gráfico 
(Ver Figura 11): 
 
Tabla 7: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la partida 
de vaciado de concreto pre mezclado en losa del 7mo nivel. 
 




Figura 11: Cantidad de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de vaciado de concreto pre mezclado en losa del 7mo nivel. 






9) Actividades con mayor incidencia: 
 
El siguiente cuadro (Ver Tabla 8) y gráfico 
(Ver Figura 12) muestra en minutos y 
porcentaje el grado de incidencia de cada 
actividad realizada durante la ejecución de 
la partida: 
 
Tabla 8: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en  la partida de vaciado 
de concreto pre mezclado en losa del 7mo nivel. 
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: 
Verde (Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No 
Contributorio). 





Figura 12: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de vaciado 
de concreto pre mezclado en losa del 7mo nivel. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: 
Verde (Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No 
Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
4.5.1.2. Encofrado y Desencofrado de elementos 
estructurales 
 
Se registró el encofrado de vigas y desencofrado 
de placas  y columnas del edificio en un formato 
de carta balance adecuado para este tipo de 
partida.  
 
Estos datos se procesaron y evaluaron en cada 
obrero según el tipo de trabajo que realizaron  
para luego poder compararlos entre ellos y 
reconocer y dar solución a los factores que 
perjudican su efectividad tanto en calidad como 
en tiempo de ejecución. 
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Para más detalle ver en Anexo 6, las cartas 
balance N° 4, N° 5 y N° 10. 
 
a) Carta balance N° 3 
 
Carta balance N° 3: Encofrado y 
desencofrado de columnas, vigas y losa del 
8vo nivel. 
 
1) Registro fotográfico de la actividad: 










2) Descripción de la actividad: 
 
La actividad consistió en evaluar a 6 
obreros que formaron parte de la 
cuadrilla de encofrado y desencofrado de 
columnas, vigas y losa del 8vo nivel de la 
edificación. Dicha evaluación tuvo su 
inicio a media mañana, finalizando a la 
hora de almuerzo de los trabajadores. 
Las actividades de cada obrero fueron 
registradas minuto a minuto en un 
modelo de carta balance adecuado para 
la actividad.  
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de 
datos: 
Ver Tabla 9. 
 
Tabla 9: Datos de registro de la partida de encofrado y desencofrado de elementos 
estructurales en el 7mo nivel. 
 








4) Mano de obra evaluada: 
 
La cantidad de mano de obra evaluada, 
con el respectivo cargo y nombre del 
obrero se expondrá en el siguiente 
cuadro (Ver Tabla 10): 
 
Tabla 10: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de encofrado y 
desencofrado de elementos estructurales en el 7mo nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el 
proceso de evaluación: 
 
Durante el proceso de evaluación se 
encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la 
productividad en la partida. A 
continuación mencionaremos los factores 
más resaltantes: 
 
 Las actividades realizadas por está 





 El obrero N°6 era el encargado de 
supervisar un trabajo continuo en toda 
la sub contrata de encofrado y acero, 
por ello su trabajo era netamente 
contributorio. 
 No existía presión alguna en el avance 
de los encofradores y 
desencofradores por parte de su 
supervisor, por ello trabajaban de 
manera tranquila y pausada.  
 
6) Cuadro de carta balance: 
 
El formato de la carta balance utilizada 
en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), 
Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo No 
Contributorio (TNC) se mostrarán a 













Tabla 11: Análisis de Carta Balance de la partida de encofrado y desencofrado de 




7) Tipo de trabajo predominante en la 
partida: 
 
La cantidad de minutos y el porcentaje 
que representa dicha cantidad según el 
tipo de trabajo (productivo, contributorio y 
no contributorio) se muestran en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 12) y gráfico 
(Ver Figura 14): 
 
Tabla 12: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida  de encofrado y 
desencofrado de elementos estructurales en el 7mo nivel. 
 




Figura 14: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de encofrado y 
desencofrado de elementos estructurales en el 7mo nivel. 





8) Tipo de trabajo predominante en cada 
obrero: 
 
La clasificación de los minutos y el 
porcentaje que representa dicha cantidad 
según cada trabajador se muestran en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 13) y gráfico 
(Ver Figura 15): 
 
Tabla 13: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la partida 
de encofrado y desencofrado de elementos estructurales en el 7mo nivel. 
 




Figura 15: Cantidad de los tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de encofrado y desencofrado de elementos estructurales en el 7mo nivel. 





9) Actividades con mayor incidencia: 
 
El siguiente cuadro (Ver Tabla 14) y 
gráfico (Ver Figura 16) muestra en 
minutos y porcentaje el grado de 
incidencia de cada actividad realizada 
durante la ejecución de la partida: 
 
Tabla 14: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en la partida de 
vaciado encofrado y desencofrado de elementos estructurales en el 7mo nivel. 
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: 
Verde (Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No 
Contributorio). 





Figura 16: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de 
encofrado y desencofrado de elementos estructurales en el 7mo nivel. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: 
Verde (Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No 
Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
4.5.1.3. Traslado y colocación de ladrillos de techo 
 
Se registró el traslado y la colocación de los 
ladrillos de techo encima de las viguetas pre 
fabricadas del techo del edificio en un formato de 
carta balance adecuado para este tipo de partida.  
 
Estos datos se procesaron y evaluaron en cada 
obrero según el tipo de trabajo que realizaron  
para luego poder compararlos entre ellos y 
reconocer y dar solución a los factores que 
perjudican su efectividad tanto en calidad como 




Para más detalle ver en Anexo 6, la carta 
balance N° 7. 
 
a) Carta balance N° 6 
 
Carta balance N° 6: Traslado y colocación de 
ladrillos de techo. 
 
1) Registro fotográfico de la actividad: 






Figura 17: Traslado y colocación de ladrillos de techo. 
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2) Descripción de la actividad: 
 
La actividad consistió en evaluar a 4 
obreros que formaron parte de la 
cuadrilla encargada de trasladar los 
ladrillos  de techo al último nivel para su 
colocación. Dicha evaluación tuvo su 
inicio poco antes de las 11 de la mañana 
y finalizó a la hora de almuerzo de los 
trabajadores. Las actividades de cada 
obrero fueron registradas minuto a 
minuto en un modelo de carta balance 
adecuado para la actividad.  
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de 
datos: 
Ver Tabla 15. 
 
Tabla 15: Datos de registro de la partida de traslado y colocación de ladrillos de techo. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
 
La cantidad de mano de obra evaluada, 
con el respectivo cargo y nombre del 
obrero se expondrá en el siguiente 
cuadro (Ver Tabla 16): 
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Tabla 16: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de traslado y colocación de 
ladrillos de techo. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
5) Observaciones encontradas durante el 
proceso de evaluación: 
 
Durante el proceso de evaluación se 
encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la 
productividad en la partida. A 
continuación mencionaremos los factores 
más resaltantes: 
 
 El tramo corto del traslado y la cantidad 
de obreros designada para dicha 
actividad hizo que se avance con gran 
parte del total en poco tiempo. 
 
 En vista que el trabajo era grupal y de 
forma activa, los únicos momentos de 
descanso se daban mientras subían 





6) Cuadro de carta balance: 
 
El formato de la carta balance utilizada 
en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), 
Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo No 
Contributorio (TNC) se mostrarán a 































7) Tipo de trabajo predominante en la 
partida: 
 
La cantidad de minutos y el porcentaje 
que representa dicha cantidad según el 
tipo de trabajo (productivo, contributorio y 
no contributorio) se muestran en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 18) y gráfico 
(Ver Figura 18): 
 
 
Tabla 18: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de traslado y 
colocación de ladrillos de techo. 
 




Figura 18: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de traslado y 
colocación de ladrillos de techo. 





8) Tipo de trabajo predominante en cada 
obrero: 
 
La clasificación de los minutos y el 
porcentaje que representa dicha cantidad 
según cada trabajador se muestran en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 19) y gráfico 
(Ver Figura 19):  
 
Tabla 19: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la partida 
de traslado y colocación de ladrillos de techo. 
CARGO NOMBRES Y APELLIDOS TP (min) TC (min) TNC (min) TOTAL (min)
OPERARIO RENGIFO MELENDEZ RONALD 37 26 12 75
OPERARIO CISNEROS VALDERA RONALD 6 59 10 75
PEÓN ZEGARRA MARCO 36 10 29 75
OPERARIO PIZARRO HUAMÁN NUMA 16 33 26 75
OPERARIO HUAMAN RIVAS ANTONIO 10 43 22 75
Carta balance N°6 (25/08/2015)
Traslado y colocación de ladrillos de techo
 




Figura 19: Cantidad de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de traslado y colocación de ladrillos de techo. 





9) Actividades con mayor incidencia: 
 
El siguiente cuadro (Ver Tabla 20) y 
gráfico (Ver Figura 20) muestra en 
minutos y porcentaje el grado de 
incidencia de cada actividad realizada 
durante la ejecución de la partida: 
 
Tabla 20: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en  la partida de 
traslado y colocación de ladrillos de techo. 
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: 
Verde (Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No 
Contributorio). 







Figura 20: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de traslado 
y colocación de ladrillos de techo. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: 
Verde (Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No 
Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
4.5.1.4. Encofrado y colocación de acero 
 
Se registró el encofrado y colocación de acero en 
el techo del edificio en un formato de carta 
balance adecuado para este tipo de partida.  
 
Estos datos se procesaron y evaluaron en cada 
obrero según el tipo de trabajo que realizaron  
para luego poder compararlos entre ellos y 
reconocer y dar solución a los factores que 
perjudican su efectividad tanto en calidad como 




Para más detalle ver en Anexo 6, la carta 
balance N° 6. 
 
a) Carta balance N° 9 
 
Carta balance N°9: Encofrado y colocación de 
acero en techo 8vo nivel. 
 
1) Registro fotográfico de la actividad: 











2) Descripción de la actividad: 
 
La actividad consistió en evaluar a 5 
obreros que formaron parte de la 
cuadrilla encargada de colocar varillas y 
estribos de acero. Dicha evaluación tuvo 
su inicio cerca de las 9 de la mañana y 
finalizó a la hora de almuerzo de los 
trabajadores. Las actividades de cada 
obrero fueron registradas minuto a 
minuto en un modelo de carta balance 
adecuado para la actividad.  
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de 
datos: 
Ver tabla 21. 
 
Tabla 21: Datos de registro de datos de la partida de encofrado y colocación de acero. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
 
La cantidad de mano de obra evaluada, 
con el respectivo cargo y nombre del 
obrero se expondrá en el siguiente 
cuadro (Ver Tabla 22): 
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Tabla 22: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de encofrado y colocación 
de acero. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el 
proceso de evaluación: 
 
Durante el proceso de evaluación se 
encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la 
productividad en la partida. A 
continuación mencionaremos los factores 
más resaltantes: 
 
 La habilidad de los fierreros para 
movilizarse en trabajos de altura 
favoreció una actividad rápida. 
 
 La falta de una adecuada supervisión 
influyó para que tuvieran momentos 
de tiempo ocioso prolongados. 
 
 Los obreros 1 y 2 retiraron encofrados 
que no permitían la colocación de 




 Los minutos previos a la hora del 
almuerzo los obreros solo se 
dedicaron a guardar sus herramientas 
o ir bajando al 1er nivel. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
 
El formato de la carta balance utilizada 
en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), 
Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo No 
Contributorio (TNC) se mostrarán a 






















7) Tipo de trabajo predominante en la 
partida: 
 
La cantidad de minutos y el porcentaje 
que representa dicha cantidad según el 
tipo de trabajo (productivo, contributorio y 
no contributorio) se muestran en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 24) y gráfico 
(Ver Figura 22): 
 
Tabla 24: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de encofrado y 
colocación de acero. 
 




Figura 22: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de encofrado y 
colocación de acero. 






8) Tipo de trabajo predominante en cada 
obrero: 
 
La clasificación de los minutos y el 
porcentaje que representa dicha cantidad 
según cada trabajador se muestran en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 25) y gráfico 
(Ver Figura 23): 
 
Tabla 25: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la partida 
de encofrado y colocación de acero. 
 




Figura 23: Cantidad de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de encofrado y colocación de acero. 





9) Actividades con mayor incidencia: 
 
El siguiente cuadro (Ver Tabla 26) y 
gráfico (Ver Figura 24) muestra en 
minutos y porcentaje el grado de 
incidencia de cada actividad realizada 
durante la ejecución de la partida: 
 
Tabla 26: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en  la partida de 
encofrado y colocación de acero. 
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: 
Verde (Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No 
Contributorio). 






Figura 24: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de  
encofrado y colocación de acero. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: 
Verde (Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No 
Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
4.5.1.5. Asentamiento de muro de ladrillo 
 
Se registró el asentamiento de muro de ladrillo en 
distintos frentes del mismo nivel del edificio en un 
formato de carta balance adecuado para este tipo 
de partida.  
 
Estos datos se procesaron y evaluaron en cada 
obrero según el tipo de trabajo que realizaron  
para luego poder compararlos entre ellos y 
reconocer y dar solución a los factores que 
perjudican su efectividad tanto en calidad como 
en tiempo de ejecución. 
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Para más detalle ver en Anexo 6, las cartas 
balance N° 12, N° 13 y N° 14. 
 
a) Carta balance N° 11 
 
Carta balance N°11: Asentamiento de 
ladrillos. 
 
1) Registro fotográfico de la actividad: 













2) Descripción de la actividad: 
 
La actividad consistió en evaluar a 5 
obreros que formaron parte de la 
cuadrilla encargada del asentamiento de 
ladrillos en el 5to nivel de la edificación. 
Dicha evaluación tuvo su inicio poco 
antes de las 10 de la mañana y finalizó 
minutos antes de la hora de almuerzo de 
los trabajadores. Las actividades de cada 
obrero fueron registradas minuto a 
minuto en un modelo de carta balance 
adecuado para la actividad.  
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de 
datos: 
Ver Tabla 27. 
 
Tabla 27: Datos de registro de datos de la partida de asentamiento de muros de ladrillo 
en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
 
La cantidad de mano de obra evaluada, 
con el respectivo cargo y nombre del 
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obrero se expondrá en el siguiente 
cuadro (Ver Tabla 28): 
 
Tabla 28: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de asentamiento de muros 
de ladrillo en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el 
proceso de evaluación: 
 
Durante el proceso de evaluación se 
encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la 
productividad en la partida. A 
continuación mencionaremos los factores 
más resaltantes: 
 
 El inicio de asentamiento de ladrillos en 
un nuevo nivel ayudó a tener un mejor 
control de los evaluados. 
 
 El tipo de trabajo del obrero N°5 está 
dirigido para un ámbito contributorio 
mas no productivo. 
 
 Los obreros se demoran demasiado en 
colocar y nivelar las maderas de los 
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extremos así como el traslado de 
soguilla para comenzar una nueva 
hilera de asentamiento de ladrillos. 
 
 Los minutos previos a la hora del 
almuerzo los obreros solo se 
dedicaron a guardar sus herramientas 
o ir bajando al 1er nivel. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
 
El formato de la carta balance utilizada 
en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), 
Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo No 
Contributorio (TNC) se mostrarán a 

















Tabla 29: Análisis de Carta Balance de la partida de asentamiento de muros de ladrillo 




7) Tipo de trabajo predominante en la 
partida: 
 
La cantidad de minutos y el porcentaje 
que representa dicha cantidad según el 
tipo de trabajo (productivo, contributorio y 
no contributorio) se muestran en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 30) y gráfico 
(Ver Figura 26): 
 
Tabla 30: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de asentamiento de 
muros de ladrillo en el 5to nivel. 
 




Figura 26: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de 
asentamiento de muros de ladrillo en el 5to nivel. 





8) Tipo de trabajo predominante en cada 
obrero: 
 
La clasificación de los minutos y el 
porcentaje que representa dicha cantidad 
según cada trabajador se muestran en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 31) y gráfico 
(Ver Tabla 27): 
 
Tabla 31: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la partida 
de asentamiento de muros de ladrillo en el 5to nivel. 
 




Figura 27: Cantidad de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de asentamiento de muros de ladrillo en el 5to nivel. 







9) Actividades con mayor incidencia: 
 
El siguiente cuadro (Ver Tabla 32) y 
gráfico (Ver Figura 28) muestra en 
minutos y porcentaje el grado de 
incidencia de cada actividad realizada 
durante la ejecución de la partida: 
 
Tabla 32: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en  la partida de 
asentamiento de muros de ladrillo en el 5to nivel. 
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: 
Verde (Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No 
Contributorio). 





Figura 28: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de  
asentamiento de muros de ladrillo en el 5to nivel. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: 
Verde (Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No 
Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
4.5.2. Análisis de Registro de Avance 
 
En este ítem se realizará una evaluación de los avances de 
las partidas seleccionadas de arquitectura, las cuales son 
las partidas de tarrajeo que se mencionaran a continuación: 
 
 Tarrajeo de cieloraso. 
 Tarrajeo de vigas. 
 Tarrajeo de placas.  




Este análisis se efectuara de manera individual (al operario) 
y grupal. Además se elaborara cuadros de rendimiento de 
avance de operario y cuadrilla, así como cuadros 
comparativos, de manera que permita reconocer la forma 
como fue afectado la cantidad de días y rendimiento con 
los factores que perjudican la productividad. 
 
Esta evaluación se diferencia de la Carta Balance, dado 
que esta última analiza detallada e individualmente los tipos 
de trabajos que realizan los integrantes de una cuadrilla. 
Mientras que en el Registro de Avance, se evalúa las 
partidas por cuadrillas, observando la mayor cantidad de 
operarios, para reconocer los factores que podrían estar 
perjudicando su rendimiento como tren de actividades.   
 
A continuación se mostrará un Registro de Avance 



















Se registró la ejecución del cielorraso para 
el 5to y 6to piso, el cual consistió en la 
vestidura de la cara interior de los paños 
que conforman el techo.  
 
Estos datos, se procesaron y evaluaron 
por cada piso comprendido, para luego 
poder compararlos entre ellos y reconocer 
los factores que impactan directamente a 
la productividad, y si estos se mantienen. 
 
Para más detalle ver en Anexo 8, el 
análisis del cierloraso del 6to nivel. 
 
a) Cieloraso del 5to nivel 
 
1) Registro fotográfico de la actividad: 








Figura 29: Cieloraso del 5to nivel. 
 
 
2) Descripción de la actividad: 
 
La evaluación del avance del cieloraso 
en el 5to nivel de la edificación registro 
la participación de 10 trabajadores, 
siendo 8 operarios y 2 ayudantes, los 
cuales estaban agrupados en dos 
cuadrillas. Dicha evaluación tuvo el 
mismo inicio y fin de la actividad. Se 
realizó un registro diario a través de 
anotaciones en los planos. 
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3) Fecha, hora y duración de la toma de 
datos: 
Ver Tabla 33. 
 
Tabla 33: Datos de registro de la partida de cieloraso en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
 
La cantidad de mano de obra 
registrada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en los 
siguientes cuadros (Ver Tabla 34 y 35): 
 
 Cuadrilla 1:  
 
Tabla 34: Datos de trabajadores de la cuadrilla 1 que ejecutaron la partida de cieloraso 
en el 5to nivel. 
 







 Cuadrilla 2: 
 
Tabla 35: Datos de trabajadores de la cuadrilla 2 que ejecutaron la partida de cieloraso 
en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Área evaluada: 
 
Se ejecutó la actividad en 26 paños, 
cuyas áreas en metros cuadrado se 



















Tabla 36: Área a evaluar de la partida de cieloraso en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
6) Observaciones encontradas durante el 
proceso de evaluación: 
 
Durante el proceso de evaluación se 
encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la 
productividad en la partida. A 
continuación se mencionara los 
factores más resaltantes: 
 
 No se realizó una previa 
coordinación sobre la secuencia de 
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ejecución del cieloraso en los paños 
para este nivel, lo cual genero una 
inadecuada sectorización, es decir, 
se obtuvieron paños con cieloraso 
terminado no cercanos entre si, lo 
cual perjudico tanto a los trenes de 
actividad de esta partida y las 
subsiguientes, debido al inadecuado 
uso del tiempo en el traslado y 
armado de sus bases. 
 
 Ambas cuadrillas tenían el mismo 
número de personal, eran 
contemporáneos en esas. Sin 
embargo, la cuadrilla N°1 se notó 
más dinámica que la cuadrilla N°2. 
 
7) Registro de avance: 
 
Los registros de avance diario tanto 
general como individual se mostraran 
en los siguientes cuadros.  
 
En cada cuadro, primero se indica el 
paño ejecutado, el área que ocupa, el 
porcentaje que representa respecto al 
total. Finalmente se indica cada día con 
su respectivo avance de metrado de la 
partida. Si en caso no se ejecutó un 
paño, se coloca dentro de la columna 
de “N.E.” (No Ejecutado) 
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Cabe aclarar, que algunos paños 
requirieron más de un día debido en su 
ejecución, debido a que requirió 
realizar un pañeteo previo, lo cual se 
ha simbolizado con un guion “-“, debido 
a que no participa como metrado del 
cieloraso.  
 
A continuación se indicara el avance 
diario general y por cuadrilla. 
 
 Registro de avance general por día: 



















Tabla 37: Registro de avance general por día de la partida de cieloraso en el 5to nivel. 
 









 Registro de avance diario de la 
cuadrilla 1: 
Ver Tabla 38. 
 
Tabla 38: Registro de avance diario de la cuadrilla 1 en la partida de cieloraso en el 5to 
nivel. 
 














 Registro de avance diario de la 
cuadrilla 2: 
Ver Tabla 39. 
 
Tabla 39: Registro de avance diario de la cuadrilla 2 en la partida de cieloraso en el 5to 
nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Plano de registro de avance del 
cieloraso del 5to nivel: 
 
La ejecución de la partida se plasmó en 
un plano donde se indicó la cuadrilla 
encargada, el día y tiempo de ejecución 
a través de colores.  
 
El plano se encuentra adjunto en el 
Anexo 7 para mejor visualización.   
 
Como se puede visualizar los colores 
se presentan dispersos. 
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9) Análisis de avance ejecutado de la 
partida: 
 
Durante el tiempo que se realizó el 
registro, un paño quedo pendiente para 
su posterior ejecución. Por lo que se 
indicará cuanto represento respecto al 
total (Ver Tabla 40 y Figuras 30 y 31). 
 
Tabla 40: Metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de cieloraso en el 5to nivel. 
 




Figura 30: Porcentaje de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de 
asentamiento de muros de ladrillo en el 5to nivel. 





Figura 31: Comparación de metrado ejecutado y no ejecutado de cieloraso en el 5to 
nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
10) Análisis de avance ejecutado por 
cuadrilla: 
 
Se realizó un análisis del avance 
realizado por las cuadrillas, respecto a 
lo ejecutado. A continuación se muestra 
el total del metrado obtenido durante el 
tiempo de ejecución de la partida (Ver 
Tabla 41 y Figuras 32 y 33). 
 
Tabla 41: Avances ejecutados por cada cuadrilla en la partida de cieloraso en el 5to 
nivel. 
 





Figura 32: Porcentaje de avances ejecutados por cada cuadrilla en la partida de 
cieloraso en el 5to nivel. 




Figura 33: Comparación de avances ejecutados por cada cuadrilla en la partida de 
cieloraso en el 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
11) Análisis de cantidad de paños 
ejecutados por cuadrilla según tiempo 
de ejecución de cada uno: 
 
La elaboración del cieloraso de algunos 
paños requirió más de un día, debido a 
la irregularidad de su superficie por lo 
que requirió aplicar un pañeteo previo 
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de mortero un día antes, para obtener 
un espesor de mortero mayor. 
A continuación se muestra la cantidad 
de paños realizado por cada cuadrilla 
según el tiempo que tomo ejecutarlo 
(Ver Tabla 42 y Figura 34): 
 
Tabla 42: Cantidad de trabajos (clasificados según su tiempo de duración) ejecutados 
por cada cuadrilla en la partida de cieloraso en el 5to nivel. 
 
 




Figura 34: Comparación de cantidad de trabajos (clasificados según su tiempo de 
duración) ejecutados por cada cuadrilla en la partida de cieloraso en el 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
12) Análisis de metrado de paños 
ejecutados por cuadrilla según tiempo 
de ejecución de cada uno: 
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Del análisis anterior, se analizara el 
avance realizado de cada cuadrilla 
según el metrado obtenido, 
considerando los días que duró su 
ejecución (Tabla 43 y Figura 35). 
 
Tabla 43: Metrado de trabajos (clasificados según su tiempo de duración) ejecutados 
por cada cuadrilla en la partida de cieloraso en el 5to nivel. 
 




Figura 35: Comparación de Metrado de trabajos (clasificados según su tiempo de 
duración) ejecutados por cada cuadrilla en la partida de cieloraso en el 5to nivel. 









13) Análisis de avance realizado por 
cuadrilla por día: 
 
Se realizó un análisis del avance 
ejecutado por las cuadrillas según el 
metrado diario obtenido. Mostrándose 
también la diferencia entre cuadrillas. 
Donde el signo positivo representa que 
la cuadrilla N°1 es mayor a la cuadrilla 
N°2, mientras que el signo negativo 
representa que la cuadrilla N°2 es 
mayor respecto a la cuadrilla N°1.  
 
Cabe aclarar que ambas cuadrillas 
cuentan con el mismo número de 
personal. Sin embargo, la cuadrilla N°1, 
el día Viernes 28.08.15 solo utilizó un 
operario y un ayudante, para realizar el 
paño N° 14. 
 
Asimismo, a través de los colores se 
indica lo siguiente: El color Rojo, 
representa la no participación en esta 
actividad, y el color Naranja para 
indicar día exclusivo de pañeteo (Ver 
















Figura 36: Comparación de Metrado diario ejecutado por cada cuadrilla en la partida 
de cieloraso en el 5to nivel. 













4.5.2.1.2. Tarrajeo de Vigas 
 
Se registró la ejecución del tarrajeo de 
vigas para el 5to y 6to piso, el cual 
consistió en la vestidura con mortero de 
las vigas de concreto, considerando sus 
lados y fondo.  
 
Estos datos, se procesaron y evaluaron 
por cada piso comprendido, para luego 
poder compararlos entre ellos y reconocer 
los factores que impactan directamente a 
la productividad, y si estos se mantienen. 
 
Para más detalle ver en Anexo 8, el 
análisis del tarrajeo de vigas del 6to nivel. 
 
a) Tarrajeo de vigas del 5to nivel 
 
1) Registro fotográfico de la actividad: 







Figura 37: Tarrajeo de vigas del 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
2) Descripción de la actividad: 
 
La evaluación del avance del tarrajeo 
de vigas en el 5to nivel de la edificación 
registro la participación de 9 
trabajadores, siendo 7 operarios y 2 
ayudantes, los cuales estaban 
agrupados en una cuadrilla. Dicha 
evaluación tuvo el mismo inicio y fin de 
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la actividad. Se realizó un registro diario 
a través de anotaciones en los planos. 
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de 
datos: 
Ver tabla 45. 
 
Tabla 45: Datos de registro de la partida de tarrajeo de vigas en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra 
registrada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 46): 
 
Tabla 46: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de tarrajeo de vigas en el 
5to nivel. 
N° CARGO CODIGO
1 OP OP 1
2 OP OP 2
3 OP OP 3
4 OP OP 4
5 OP OP 5
6 OP OP 6
7 MALLCO RAVICHAGUA, ORFELINDO OP OP 7
8 AY AY 1















5) Área evaluada: 
 
Se ejecutó la actividad en 41 vigas,  en 
el siguiente cuadro se muestra el 
cuadro de relación de vigas, donde se 
indica los lados que se tarrajearon (L-1 
y L-2) y el Fondo (F-1). Cabe aclarar 
que las áreas pintadas de negro no se 
ejecutaron durante la investigación, 
dado que en su mayoría han sido 
coordinadas para ejecutar al término 
del asentamiento de muros de dicho 
nivel de la edificación. 
 
Las áreas a tarrajear se encuentran en 
metros cuadrado, como se indican a 















Tabla 47: Área a evaluar de la partida de tarrajeo de vigas en el 5to nivel. 
 





6) Observaciones encontradas durante el 
proceso de evaluación: 
 
Durante el proceso de evaluación se 
encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la 
productividad en la partida. A 
continuación se mencionara los 
factores más resaltantes: 
 
 Se tuvo problemas con el 
desenvolvimiento de este tren de 
actividades, debido a que su 
antecesor, el cieloraso, había 
realizado los paños de manera 
dispersa, por lo que tenían que 
esperar a la terminación adecuada 
de un conjunto de paños 
adyacentes para poder iniciaR, para 
evitar las salpicaduras del material 
empleado en el cieloraso que 
perjudicaba sus acabados.  
 
 Se interrumpido el desarrollo de la 
actividad de los operarios para 








7) Registro de avance: 
 
Los registros de avance diario tanto 
general como individual se mostraran 
en los siguientes cuadros. 
 
En el cuadro, primero se indica el 
tarrajeo de la viga ejecutada, el área 
que ocupa para cada uno de sus lados. 
Finalmente se indica cada día con su 
respectivo avance de metrado de la 
partida. Si en caso no se ejecutó un 
tarrajeo, se coloca dentro de la 
columna de “N.E.” (No Ejecutado) 
 
A continuación se indicara el avance 
diario general y por cuadrilla. 
 
 Registro de avance general por día: 














Tabla 48: Registro de avance general por día de la partida de tarrajeo de vigas en el 
5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 Registro de avance diario por 
operario: 
Ver Tabla 49. 
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Tabla 49: Registro de avance diario de los operarios en la partida de tarrajeo de vigas 
en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Plano de registro de avance del 
tarrajeo de vigas del 5to nivel: 
 
La ejecución de la partida se plasmó en 
un plano donde se indicó el día de 
ejecución a través de colores. 
 
El plano se encuentra adjunto en el 
Anexo 7 para mejor visualización.  
 
Como se puede visualizar los colores 
se muestran mejor agrupados que su 
partida antecesora, el cieloraso. 
 
9) Análisis de avance ejecutado de la 
partida: 
Durante el tiempo que se realizó el 
registro, se cumplió con la ejecución de 
las vigas programadas. Como se indica 
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a continuación (Ver Tabla 50 y Figuras 
38 y 39): 
 
Tabla 50: Metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo de vigas en el 5to 
nivel. 
  




Figura 38: Porcentaje de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo de 
vigas en el 5to nivel. 




Figura 39: Comparación de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo 
de vigas en el 5to nivel. 





10) Análisis de avance realizado por día: 
 
Se realizó un análisis del avance 
realizado por día, respecto a lo 
ejecutado (Ver Tabla 51 y Figura 40 y 
41). 
 
Tabla 51: Avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de vigas en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura 40: Porcentaje de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de vigas 
en el 5to nivel. 






Figura 41: Comparación de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de 
vigas en el 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
11) Análisis de cantidad de días que 
trabajaron los operarios: 
 
Los operarios que fueron asignados 
para la ejecución de esta actividad, no 
se presentaron todos los días, por tanto 
se realizó un análisis de cuantos días 
participaron en la ejecución del tarrajeo 
de vigas (Ver Tabla 52 y Figura 42). 
 
Tabla 52: Cantidad de días que trabajaron los operarios encargados de ejecutar en la 
partida de tarrajeo de vigas en el 5to nivel. 
  




Figura 42: Comparación de cantidad de días que trabajaron los operarios encargados 
de ejecutar en la partida de tarrajeo de vigas en el 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
12) Análisis de avance realizado del 
operario por día: 
 
Se realizó un análisis del avance 
ejecutado por obrero según el metrado 
diario obtenido. Además, se señaló los 
días que se obtuvo mayor  (color verde) 
y menor rendimiento (color rojo). 
 
Ver Tabla 53 y Figura 43. 
 
Tabla 53: Metrado diario ejecutado por operarios en la partida de tarrajeo de vigas en 
el 5to nivel. 
 





Figura 43: Comparación de metrado diario ejecutado por operarios en la partida de 
tarrajeo de vigas en el 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
4.5.2.1.3. Tarrajeo de Placas 
Se registró la ejecución del tarrajeo de 
placas para el 5to y 6to piso, el cual 
consistió en la vestidura con mortero de 
los lados accesibles de la placa. 
Estos datos, se procesaron y evaluaron 
por cada piso comprendido, para luego 
poder compararlos entre ellos y reconocer 
los factores que impactan directamente a 
la productividad, y si estos se mantienen. 
 
Para más detalle ver en Anexo 8, el 







a) Tarrajeo de placas del 5to nivel 
 
1) Registro fotográfico de la actividad: 
Ver Figura 44. 
 
Figura 44: Tarrajeo de placas del 5to nivel. 
 
2) Descripción de la actividad: 
 
La evaluación del avance del tarrajeo 
en el 5to nivel de la edificación registro 
la participación de 10 trabajadores, 
siendo 8 operarios y 2 ayudantes, los 
cuales estaban agrupados en una 
cuadrilla. Dicha evaluación tuvo el 
mismo inicio y fin de la actividad. Se 
realizó un registro diario a través de 





3) Fecha, hora y duración de la toma de 
datos: 
Ver Tabla 54. 
 

















Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
 
La cantidad de mano de obra 
registrada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 55): 
 
Tabla 55: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de tarrajeo de placas en el 
5to nivel. 
 





5) Área evaluada: 
 
Se ejecutó la actividad en 5 placas,  en 
el siguiente cuadro se muestra el 
cuadro de relación de placas, donde se 
indica sectores que se tarrajearon de 
estas (L-1, L-2, L-3, L-4 y L5). Cabe 
aclarar que las áreas pintadas de negro 
no se ejecutaron durante la 
investigación, debido a su posterior 
ejecución o por no ser parte del 
proyecto.   
 
Las áreas a tarrajear se encuentran en 
metros cuadrado, como se indican a 
continuación (Ver Tabla 56): 
 
Tabla 56: Área a evaluar de la partida de tarrajeo de placas en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
6) Observaciones encontradas durante el 
proceso de evaluación: 
 
Durante el proceso de evaluación se 
encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la 
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productividad en la partida. A 
continuación se mencionara los 
factores más resaltantes: 
 
 Se tuvo problemas con el 
desenvolvimiento de este tren de 
actividades, debido a que sus 
antecesores, el cieloraso y tarrajeo 
de vigas, por lo cual debían esperar 
hasta que las áreas a trabajar no 
tuvieran riesgo de salpicadura de 
material de los otros trenes de 
actividades mencionados. 
 
 Se interrumpido el desarrollo de la 
actividad de los operarios, para 
realizar otras partidas. 
 
7) Registro de avance: 
 
Los registros de avance diario tanto 
general como individual se mostraran 
en los siguientes cuadros. 
En el cuadro, primero se indica el 
tarrajeo de la placa ejecutada, el área 
que ocupa para cada uno de sus lados. 
Finalmente se indica cada día con su 
respectivo avance de metrado de la 
partida. Si en caso no se ejecutó un 
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tarrajeo, se coloca dentro de la 
columna de “N.E.” (No Ejecutado) 
 
A continuación se indicara el avance 
diario general y por cuadrilla. 
 
 Registro de avance general por día: 
Ver Tabla 57. 
 
Tabla 57: Registro de avance general por día de la partida de tarrajeo de placas en el 
5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 Registro de avance diario por 
operario: 









Tabla 58: Registro de avance diario de los operarios en la partida de tarrajeo de placas 
en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Plano de registro de avance del 
tarrajeo de placas del 5to nivel: 
 
La ejecución de la partida se plasmó en 
un plano donde se indicó el día de 
ejecución a través de colores. 
 
El plano se encuentra adjunto en el 
Anexo 7 para mejor visualización.  
 
Como se puede visualizar los colores 
se presentan dispersos. 
 
9) Análisis de avance ejecutado de la 
partida: 
 
Durante el tiempo que se realizó el 
registro, se cumplió con la ejecución 
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del tarrajeo de las placas programadas. 
Como se indica a continuación (Ver 
Tabla 59 y Figuras 45 y 46): 
 
Tabla 59: Metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo de placas en el 
5to nivel. 
 




Figura 45: Porcentaje de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo de 
placas en el 5to nivel. 







Figura 46: Comparación de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo 
de placas en el 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
10) Análisis de avance realizado por día: 
 
Se realizó un análisis del avance 
realizado por día, respecto a lo 
ejecutado (Ver Tabla 60 y Figuras 47 y 
48). 
 
Tabla 60: Avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de placas en el 5to 
nivel. 
  






Figura 47: Porcentaje de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de 
placas en el 5to nivel. 




Figura 48: Comparación de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de 
placas en el 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
11) Análisis de cantidad de días que 
trabajaron los operarios: 
 
Los operarios que fueron asignados 
para la ejecución de esta actividad, no 
se presentaron todos los días, por tanto 
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se realizó un análisis de cuantos días 
participaron en la ejecución del tarrajeo 
de placas (Ver Tabla 61 y Figura 49). 
 
Tabla 61: Cantidad de días que trabajaron los operarios encargados de ejecutar en la 













TOTAL 13   




Figura 49: Comparación de cantidad de días que trabajaron los operarios encargados 
de ejecutar en la partida de tarrajeo de placas en el 5to nivel. 







12) Análisis de avance realizado del 
operario por día: 
 
Se realizó un análisis del avance 
ejecutado por obrero según el metrado 
diario obtenido. Además, se señaló los 
días que se obtuvo mayor  (color verde) 
y menor rendimiento (color rojo). 
 
Ver Tabla 62 y Figura 50. 
 
Tabla 62: Metrado diario ejecutado por operarios en la partida de tarrajeo de placas en 
el 5to nivel. 
 






Figura 50: Comparación de metrado diario ejecutado por operarios en la partida de 
tarrajeo de placas en el 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
4.5.2.1.4. Tarrajeo de Columnas 
 
a) Tarrajeo de columnas del 5to nivel 
 
Se registró la ejecución del tarrajeo de 
columnas para el 5to y 6to piso, el cual 
consistió en la vestidura con mortero de 
los lados de la columna.  
Estos datos, se procesaron y evaluaron 
por cada piso comprendido, para luego 
poder compararlos entre ellos y reconocer 
los factores que impactan directamente a 
la productividad, y si estos se mantienen. 
 
Para más detalle ver en Anexo 8, el 





1) Registro fotográfico de la actividad: 
Ver Figura 51. 
  
Figura 51: Tarrajeo de columnas del 5to nivel. 
 
2) Descripción de la actividad: 
 
La evaluación del avance del tarrajeo 
columnas en el 5to nivel de la 
edificación registro la participación de 
10 trabajadores, siendo 8 operarios y 2 
ayudantes, los cuales estaban 
agrupados en una cuadrilla. Dicha 
evaluación tuvo el mismo inicio y fin de 
la actividad. Se realizó un registro 






3) Fecha, hora y duración de la toma de 
datos: 
Ver Tabla 63. 
 
Tabla 63: Datos de registro de la partida de tarrajeo de columnas en el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
 
La cantidad de mano de obra 
registrada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el 
siguiente cuadro (Ver Tabla 64): 
 
Tabla 64: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de tarrajeo de columnas en 
el 5to nivel. 
 





5) Área evaluada: 
 
Se ejecutó la actividad en 18 columnas,  
en el siguiente cuadro se muestra el 
cuadro de relación de columnas, donde 
se indica los lados que se tarrajearon 
de estas (L-1, L-2, L-3, L-4 y L5).  
 
Las áreas a tarrajear se encuentran en 
metros cuadrado, como se indican a 
continuación (Ver Tabla 65): 
 
Tabla 65: Área a evaluar de la partida de tarrajeo de columnas en el 5to nivel. 
 






6) Observaciones encontradas durante el 
proceso de evaluación: 
 
Durante el proceso de evaluación se 
encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la 
productividad en la partida. A 
continuación se mencionara los 
factores más resaltantes: 
 
 Los materiales utilizados en los 
andamios de los cieloraso 
obstaculizaron el tránsito y 
desarrollo de los trenes de 
actividades.  
 
 Se tuvo problemas con el 
desenvolvimiento de este tren de 
actividades, debido a que sus 
antecesores, tarrajeo de vigas y 
placas, por lo que debían de 
esperar para poder obtener áreas 
sin riesgo a salpicaduras del 
material empleado por los otros 
trenes de actividad.  
 
 Se interrumpido el desarrollo de la 
actividad de los operarios, para 




7) Registro de avance: 
 
Los registros de avance diario tanto 
general como individual se mostraran 
en los siguientes cuadros. 
 
En el cuadro, primero se indica el 
número de columna, el área que ocupa 
para cada uno de sus lados. 
Finalmente se indica cada día con su 
respectivo avance de metrado de la 
partida. Si en caso no se ejecutó un 
tarrajeo, se coloca dentro de la 
columna de “N.E.” (No Ejecutado) 
 
A continuación se indicara el avance 
diario general y por cuadrilla. 
 
 Registro de avance general por día: 












Tabla 66: Registro de avance general por día de la partida de tarrajeo de columnas en 
el 5to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 Registro de avance diario por 
operario: 
Ver Tabla 67. 
 
Tabla 67: Registro de avance diario de los operarios en la partida de tarrajeo de 

















OP 2 6.00 9.75
OP 3 6.75 6.00 6.75 13.50 8.25
OP 4 4.50 18.00
OP 5 3.00 3.00 10.50
OP 6 3.75
OP 7 5.75
OP 8 9.00  
Nota: Elaboración propia. 
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8) Plano de registro de avance del 
tarrajeo de vigas del 5to nivel: 
 
La ejecución de la partida se plasmó en 
un plano donde se indicó el día de 
ejecución a través de colores. 
 
El plano se encuentra adjunto en el 
Anexo 7 para mejor visualización.  
 
Como se puede visualizar los colores 
se presentan dispersos. 
 
9) Análisis de avance ejecutado de la 
partida: 
 
Durante el tiempo que se realizó el 
registro, algunos sectores de las 
columnas  quedaron pendientes para 
su posterior ejecución. Por lo que se 
indicará cuanto represento respecto al 
total (Ver Tabla 68 y Figuras 52 y 53). 
 
Tabla 68: Metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo de columnas en 
el 5to nivel. 
  





Figura 52: Porcentaje de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo de 
columnas en el 5to nivel. 




Figura 53: Comparación de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo 
de columnas en el 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
10) Análisis de avance realizado por día: 
 
Se realizó un análisis del avance 
realizado por día, respecto a lo 





Tabla 69: Avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de columnas en el 5to 
nivel. 
  




Figura 54: Porcentaje de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de 
columnas en el 5to nivel. 






Figura 55: Comparación de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de 
columnas en el 5to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
11) Análisis de cantidad de días que 
trabajaron los operarios: 
 
Los operarios que fueron asignados 
para la ejecución de esta actividad, no 
se presentaron todos los días, por tanto 
se realizó un análisis de cuantos días 
participaron en la ejecución del tarrajeo 












Tabla 70: Cantidad de días que trabajaron los operarios encargados de ejecutar en la 
partida de tarrajeo de columnas en el 5to nivel. 
 
  




Figura 56: Comparación de cantidad de días que trabajaron los operarios encargados 
de ejecutar en la partida de tarrajeo de columnas en el 5to nivel. 









12) Análisis de avance realizado del 
operario por día: 
 
Se realizó un análisis del avance 
ejecutado por obrero según el metrado 
diario obtenido. Además, se señaló los 
días que se obtuvo mayor  (color verde) 
y menor rendimiento (color rojo). 
 
Ver Tabla 71 y Figura 57. 
 
 
Tabla 71: Metrado diario ejecutado por operarios en la partida de tarrajeo de columnas 
en el 5to nivel. 
 






Figura 57: Comparación de metrado diario ejecutado por operarios en la partida de 
tarrajeo de columnas en el 5to nivel. 






























4.5.2.2. Análisis general con los registros de avance 
 
Con la información obtenida a través del análisis 
realizado con el registro de avance, se realizará 
un análisis general de las partidas de tarrajeo 
dado que los operarios que ejecutaron estas 
partidas rotaron entre ellas durante el día. 
 
4.5.2.2.1. Rendimiento diario de las cuadrillas en las 
partidas de tarrajeo 
 
En  base al registro realizado de las 
partidas, se elaboró un cuadro indicando 
los rendimientos ejecutados diariamente 
por las cuadrillas en las partidas 
ejecutadas, para poder demostrar 
visualmente los picos altos de rendimiento 
(color de letra azul), la existencia de días 
con avance nulo (color de letra rojo) y los 
rendimientos por debajo del promedio 
(color de letra marrón). (Ver Anexo 9). 
 
Asimismo, indicar la cantidad de días que 
han tomado las partidas, para lo cual se 
diferenció las partidas concluidas (color 
verde) y las partidas que aún faltaban 
terminar (color crema). 
 
Este cuadro se visualiza en el Anexo 9, del 




1) Análisis por partidas: 
Del cuadro general del Anexo 9, se 
realizaron los siguientes cuadros de 













Ver Tabla 72. 
 
Tabla 72: Comparación de avance de la partida de cieloraso en el 5to y 6to nivel. 
PARTIDA














CANT. DIAS CON 
RENDIMIENTO 
POR DEBAJO AL 
PROMEDIO (DIA)
CIELORASO 5TO NIVEL CONCLUIDO 8 0 100 106 5
CIELORASO 6TO NIVEL CONCLUIDO 12 4 100 102 5  
Nota: Elaboración propia. 
 Tarrajeo de vigas: 
Ver Tabla 73. 
Tabla 73: Comparación de avance de la partida de tarrajeo de vigas en el 5to y 6to nivel. 
PARTIDA














CANT. DIAS CON 
RENDIMIENTO 
POR DEBAJO AL 
PROMEDIO (DIA)
TARRAJEO DE VIGAS 5TO NIVEL CONCLUIDO 11 2 100 22.45 5
TARRAJEO DE VIGAS 6TO NIVEL EN EJECUCION 8 0 80 20.36 6  
Nota: Elaboración propia. 
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 Tarrajeo de placas: 
Ver Tabla 74. 
Tabla 74: Comparación de avance de la partida de tarrajeo de placas en el 5to y 6to nivel. 
PARTIDA














CANT. DIAS CON 
RENDIMIENTO 
POR DEBAJO AL 
PROMEDIO (DIA)
TARRAJEO DE PLACAS 5TO NIVEL CONCLUIDO 7 2 100 36.16 3
TARRAJEO DE PLACAS 6TO NIVEL EN EJECUCION 8 4 81 17.56 1  
Nota: Elaboración propia. 
 
 Tarrajeo de columnas: 
Ver Tabla 75. 
Tabla 75: Comparación de avance de la partida de tarrajeo de columnas en el 5to y 6to nivel. 
PARTIDA














CANT. DIAS CON 
RENDIMIENTO 
POR DEBAJO AL 
PROMEDIO (DIA)
TARRAJEO DE COLUMNAS 5TO NIVEL CONCLUIDO 7 0 100 20.08 4
TARRAJEO DE COLUMNAS 6TO NIVEL EN EJECUCION 7 1 83 13.31 4  
Nota: Elaboración propia. 
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4.5.2.2.2. Rendimiento diario de los operarios en las 
partidas de tarrajeo 
 
1) Análisis por partidas: 
Se identificaron los operarios cuyo 
rendimiento era inferior al promedio de 
avance de los demás trabajadores de 
la partida, así como lo estandarizado a 
nivel de Lima.  
 




















CAPÍTULO V: INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 
 
En este capítulo se indicaran las interpretaciones obtenidas de los análisis 
realizados en el capítulo anterior. Asimismo se indicaran las conclusiones y 
propuestas de mejora específicas.  
 
Cabe aclarar que las herramientas utilizadas permiten obtener distintos tipos de 
interpretación. Es decir, la Carta Balance permite analizar e interpretar al 
detalle el tipo trabajo realizado por un grupo de trabajadores. Mientras que el 
Registro de avance permite analizar e interpretar de manera general el avance 
realizado por los trenes de actividades.  
 
5.1. Interpretación de los resultados de Carta Balance 
 
5.1.1. Vaciado de concreto 
 
a) Carta balance N° 1 
 




 Se observa una notable cantidad de porcentaje 
acumulado en la suma del tiempo ocioso 
(36.34%), esperas (12.04%) y viajes 
improductivos (2.43%) del total de tiempo de 
ejecución. Dicha cantidad representa más de la 




 Dentro de la partida se observaron 12 
actividades distintas que fueron colocadas en los 
registros de cartas balance, siendo el tiempo 
ocioso la mayor de todas (36.34%) y la 
colocación adecuada de los accesorios la menor 
(0.23%). 
 
 El obrero número 06 fue el único con gran 
cantidad de trabajo no contributorio (113 
minutos), su única función era esperar y estar 
pendiente de en qué momento mover la 
vibradora. Su labor generó que en la evaluación 
realizada tenga un rendimiento paupérrimo. 
 
 Es importante mencionar que los tipos de trabajo 
correspondientes a cada obrero no son 
comparables debido a que tenían funciones 
distintas. Es el caso del obrero 01 (encargado del 
vaciado directo de concreto pre mezclado) con el 
obrero 06 (encargado del traslado de la máquina 
vibradora cada vez que sea requerido). 
 
 La partida de vaciado de concreto pre mezclado 
en losa implica una cantidad muy baja de trabajo 
contributorio (9.49%). Los principales 
componentes de la misma eran los traslados 
tanto del personal como de los equipos 
(acumularon 63 minutos en traslado de ambos). 
 
 Cada obrero tenía claro su función y por donde 
se empezaría y continuaría con el vaciado, a raíz 
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de ello no se perdió tiempo en recibir o dar 
indicaciones (solo 1.5% del total). 
 
 La efectividad y rapidez en la ejecución de la 
partida se debió a que los trabajadores tenían 
experiencia en este tipo de vaciado, si los mixer 
de concreto hubieran llegado de manera 
continua, el total de minutos de trabajo 
productivo hubiera sido mayor (sólo 343 
minutos), los minutos de trabajo no contributorio 
menores (439 minutos) y el tiempo de ejecución 




 La demora de los mixer en llegar a la obra 
genera que todos los obreros tengan un 
tiempo improductivo o  no contributorio 
mientras se espera continuar con el vaciado 
de la losa. 
 
 La demora continua en la llegada del concreto 
perjudica el avance de manera directa. 
 
 Se debe tener en cuenta que el traslado de la 
vibradora se da cada cierto intervalo de 
tiempo y que una manguera de mayor 
longitud incrementa dichos intervalos. De esta 




 La función que cumple cada obrero dentro de 
una partida es independiente y no tiene punto 
de comparación con la de otro. Por esta razón 
un obrero puede tener 80% de trabajo 
productivo y 20% de trabajo contributorio 
mientras que otro puede tener 80% de trabajo 
contributorio y 20% de trabajo no 
contributorio. 
 
 Toda actividad que implique vaciado de 
concreto (losas, columnas, etc.) influye 
directamente en el desarrollo de la obra y 
forma parte del trabajo productivo, El trabajo 
contibutorio se da de manera mínima. 
 
 Existe un tiempo para dar y/o recibir 
indicaciones que puede reducirse al mínimo. 
Esto si es posible y se ve reflejado en los 
resultados de nuestra evaluación. 
 
 Tener gente sin experiencia en este tipo de 
actividad ayuda a que se  no aproveche al 
máximo el tiempo y calidad del trabajo. 
 
3) Propuesta de mejora: 
 
 Se debe informar a los obreros que si algún 
mixer se demora en su llegada a la obra, 
deben ayudar con las labores de reglado, 
lampeado o limpieza de la zona a fin de 
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transformar su trabajo no contributorio a 
trabajo contributorio y evitar así los valores 
negativos encontrados en la evaluación de 
resultados. 
 
 El ing. residente debe exigir a la concretera 
que se cumpla con la hora pactada. Este 
reclamo se puede dar al momento de hacer el 
pedido. De esta forma el mixer tomaría sus 
precauciones y llegaría a la hora pactada. 
 
 La persona asignada para el traslado de la 
vibradora debe tener una función adicional 
durante el vaciado de concreto, la cual puede 
ser lampear o reglar. De esta manera se 
reduciría el tiempo de ejecución de dichas 
funciones y el tiempo de trabajo no 
contributorio del obrero. A su vez, 
implementar una manguera de 5 metros 
ayudaría a que el trabajador dedique más 
tiempo a su labor secundaria. 
 
 Al saber que el tipo de trabajo en cada obrero 
no tiene punto de comparación, lo que se 
quiere es optimizar al máximo su actividad. 
Para ello se recomienda asignarles tareas 
que, al culminar, permitan al obrero retirarse 
antes de su hora de salida. 
 
 Debido a que el trabajo productivo predomina 
en esta partida, se debe proponer siempre 
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colocar a personas con experiencia. Dicha 
acción ayudará a que se mantenga y no se 
incremente el trabajo no contributorio. 
 
 Tener una charla previa al inicio de la partida 
con los obreros encargados del vaciado. El fin 
será explicar la función de cada uno y la 
forma como se desarrollará la partida. Con 
ello no se perderá tiempo en dar y/o recibir 
indicaciones durante el desarrollo de la 
misma. 
 
5.1.2. Encofrado y Desencofrado de elementos estructurales 
 
a) Carta balance N° 3 
 




 La partida implica un alto rango de trabajo 
contributorio (62.92%) en comparación del 
trabajo productivo (27.36%) y el trabajo no 
contributorio (9.72%). Los principales 
componentes del mismo son el transporte de 
material (15.83%), retiro de puntales (9.31%) y la 




 El obrero N°02 y N°06 tuvieron una mayor 
cantidad de trabajo contributorio (112 y 100 
minutos respectivamente). El primero poseía el 
cargo de peón y el segundo estaba encargado de 
la supervisión del personal. 
 
 Dentro de la partida se observaron 19 
actividades distintas que fueron colocadas en los 
registros de cartas balance, siendo el transporte 
de material el mayor de todos (15.83%) y el 
acarreo de materiales el menor (0.14%). 
 
 Todos los obreros evaluados poseen una 
cantidad mínima de trabajo no contributorio, la 
misma que representa solo 9.72%. Sin embargo 
la evaluación visual revela que ejecutaban sus 
actividades de manera tranquila y tomándose su 
tiempo para cada una de ellas. 
 
 Es importante mencionar que los tipos de trabajo 
correspondientes a cada obrero no son 
comparables debido a que tenían funciones 
distintas. Es el caso del obrero 01 (encargado del 
encofrado) con el obrero 02 (encargado 
transportar el material y alcanzar herramientas 









 Toda partida de encofrado y desencofrado de 
elementos estructurales implica gran cantidad de 
actividades contributorias. Su ejecución puede 
darse dividida en pequeños grupos y de forma 
individual. 
 
 Las actividades tanto del peón como del 
supervisor son contributorias dado que no 
influyen de manera directa en la obra. Su trabajo 
consiste en acatar órdenes para trabajos que no 
requieran de mano de obra capacitada y 
supervisar el avance continuo de la partida 
respectivamente. 
 
 Al no existir ningún tipo de presión en el avance, 
los obreros realizan su trabajo con total 
tranquilidad, tomándose tiempos prolongados 
para cada actividad. 
 
 La función que cumple cada obrero dentro de 
una partida es independiente y no tiene punto de 
comparación con la de otro. Por esta razón un 
obrero puede tener 80% de trabajo productivo y 
20% de trabajo contributorio mientras que otro 
puede tener 80% de trabajo contributorio y 20% 




 La falta de una proyección de avance diario y/o el 
interés de que se cumpla genera retrasos en los 
encofrados. 
 
3) Propuesta de mejora: 
 
 Para evitar la pérdida de tiempo en el transporte 
de material se sugiere empezar con ello. Es 
decir, abastecer la zona de trabajo con todo el 
material necesario antes de empezar con su 
colocación. De esta manera no ocurriría lo 
observado durante el proceso de evaluación 
donde los peones se iban a pisos inferiores en 
busca de puntales o tablas cada cierto tiempo 
mientras que los operarios esperaban su 
regreso. 
 
 Las actividades de los peones y de su supervisor 
contribuyen a que los operarios incrementen su 
trabajo productivo. El peón puede solicitar al 
operario todos los materiales necesarios para la 
partida de manera anticipada, de esta manera 
prever dónde están, dónde los puede conseguir o 
quién se los puede proporcionar. A su vez, 
proporcionar al supervisor una hoja de carta 
balance con el fin de identificar los puntos débiles 
en la producción de su personal a cargo. 
 
 Al saber que el tipo de trabajo en cada obrero no 
tiene punto de comparación, lo que se quiere es 
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optimizar al máximo su actividad. Para ello se 
recomienda asignarles tareas que, al culminar, 
permitan al obrero retirarse antes de su hora de 
salida. Esto se sustenta con lo experimentado 
para los trabajos de vaciado de concreto y 
colocación de acero quienes culminaban de 
manera adecuada y rápida sus labores, 
retirándose casi una hora antes de la salida de la 
obra. 
 
 Elaborar una proyección diaria para las cuadrillas 
e incentivar el cumplimiento. 
 
5.1.3. Traslado y colocación de ladrillos de techo 
 
a) Carta balance N° 6 
 




 La única actividad de trabajo productivo 
(colocación de ladrillos) que se da en esta partida 
y en donde no son necesarios más de 2 obreros 
para realizarla, implica que el trabajo 
contributorio predomine durante su ejecución con 




 Se observa una gran cantidad de trabajo no 
contributorio en los obreros. La suma de tiempo 
de los mismos llega a los 99 minutos y abarca 
más de la cuarta parte del tiempo total de 
ejecución de todas las actividades (375 minutos). 
 
 Tanto el obrero 01 como el obrero 03 eran los 
encargados de la colocación de ladrillo, es la 
razón de su gran cantidad de trabajo productivo 
(37 y 36 minutos) respecto a los demás. Mientras 
que los obreros 02, 04 y 05 realizaron labores de 
trabajo contributorio (59,33 y 43 minutos 
respectivamente). 
 
 Pese a ser la única actividad de trabajo 
productivo en la partida, la colocación de ladrillos 
tuvo el mayor grado de incidencia (27.73%) y los 
viajes improductivos el menor (1.33%). 
 
 El obrero  N° 02 fue quien tuvo la mayor 
incidencia contributoria en la partida (59 
minutos). 
 
 El tiempo total para realizar la partida (75 
minutos) fue demasiado largo dada la cantidad 
de obreros que involucro (5 obreros más 1 en el 








 La colocación de ladrillos no requiere más de 2 
personas. Su productividad se beneficia con 
mayor cantidad de personal que ayude en el 
traslado.  
 
 La demora de abastecimiento de ladrillos con el 
winche genera tiempo ocioso en los obreros, 
tanto para los que bolean el ladrillo como para el 
que los coloca.  
 
 Una adecuada distribución de obreros al 
momento de empezar con el boleo y la 
colocación de ladrillos contribuye a un trabajo 
adecuado y rápido. 
 
 Es necesario revisar el lugar de colocación de 
ladrillos antes del inicio de la partida para evitar 
que su colocación dure tanto por mala colocación 
de viguetas pre fabricadas. 
 
3) Propuesta de mejora: 
 
 El incremento de obreros en el traslado de 
ladrillos y su ubicación en puntos estratégicos 
logrará minimizar el tiempo de ejecución de la 




 Para evitar el desabastecimiento de ladrillos con 
el winche se recomienda subir todo el material 
antes de llamar a los encargados de su boleo y 
colocación. Así tendrán una cantidad de tiempo 
mayor para desarrollar otras tareas y sus 
esperas y tiempo ocioso se verán notablemente 
reducidos. 
 
 La ubicación de su personal debe estar señalada  
y despejada para evitar pérdida de tiempo en 
espera por el paso lento de personas ajenas a la 
partida. Es por ello la importancia de una buna 
distribución en las cuadrillas. 
 
 Inspeccionar el lugar de trabajo antes del inicio 
de la partida, su rápida evaluación permitirá 
encontrar posibles inconvenientes que retrasen 
la ejecución de la partida. 
 
5.1.4. Encofrado y colocación de acero 
 
a) Carta balance N° 9 
 




 La partida implica una tendencia mayoritaria de 
trabajo productivo (53.45%) en comparación con 
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el trabajo contributorio (28.61%) y el no 
contributorio (17.94%). Los principales 
componentes encontrados en el TP son la 
colocación de estribos de acero (18.55%), 
colocación de paneles (11.03%) y la colocación 
de clavos y alambres (9.58%). 
 
 El trabajo en altura y la colocación de acero por 
parte de los obreros evaluados generó un 
aumento considerable de su trabajo productivo 
respecto a las evaluaciones anteriores para 
encofrado de vigas y columnas. 
 
 Dentro de la partida se observaron 18 
actividades distintas que fueron colocadas en los 
registros de cartas balance, siendo la colocación 
de estribos de acero la mayor de todas (18.55%) 
y el traslado de estribos de acero el menor 
(0.61%). 
 
 Todos los obreros evaluados poseen una 
cantidad considerable de trabajo no contributorio, 
la misma que representa un 17.94%. La 
evaluación visual revela que los encofradores 
ejecutaban sus actividades de manera tranquila y 
tomándose su tiempo en cada una de ellas; caso 
contrario de los fierreros, quienes llevaban un 




 Es importante mencionar que los tipos de trabajo 
correspondientes a cada obrero no son 
comparables debido a que tenían funciones 
distintas. Es el caso del obrero 01 (encargado del 
encofrado) con el obrero 04 (encargado de la 




 Las partidas de colocación de acero influyen 
directamente en el trabajo productivo de la obra. 
Su ejecución puede darse dividida en pequeños 
grupos y de forma individual. 
 
 El trabajo en altura y la colocación de acero en 
vigas genera un trabajo productivo considerable. 
La suma de mano de obra calificada ayuda a que 
se realice de manera adecuada y rápida. 
 
 Al no existir ningún tipo de presión en el avance, 
los encofradores realizan su trabajo con total 
tranquilidad, tomándose tiempos prolongados 
para cada actividad. Caso contrario de los 
fierreros que, al laborar mediante tareas, 
optimizan su rendimiento. 
 
 La función que cumple cada obrero dentro de una 
partida es independiente y no tiene punto de 
comparación con la de otro. Por esta razón un 
obrero puede tener 80% de trabajo productivo y 
20% de trabajo contributorio mientras que otro 
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puede tener 80% de trabajo contributorio y 20% 
de trabajo no contributorio. 
 
 La falta de una proyección de avance diario y/o el 
interés de que se cumpla genera retrasos en los 
encofrados. 
 
3) Propuesta de mejora: 
 
 Para compensar el tiempo perdido en el traslado 
de las varillas y estribos de acero, una buena 
opción que se daba en la obra era que las 
personas que habilitaban el acero marcaban con 
tiza los lugares donde debería colocarse los 
estribos. Con ello el personal encargado iba 
directo a colocar el estribo sin tener que estar 
midiendo el espaciamiento a cada momento. 
 
 En la obra el mismo personal encargado de 
colocar los estribos era el encargado de 
trasladarlos. Para mejorar su productividad se 
propone colocar a un peón que se encargue de 
manera exclusiva del traslado de material al 
punto de colocación. 
 
 Al saber que el tipo de trabajo en cada obrero no 
tiene punto de comparación, lo que se quiere es 
optimizar al máximo su productividad del 
personal. Su reconociendo de manera pública o 
mediante un premio cada fin de mes genera un 
espíritu de competitividad entre ellos. 
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 Elaborar una proyección diaria para las cuadrillas 
e incentivar el cumplimiento de la misma. 
 
5.1.5. Asentamiento de muro de ladrillo 
 
a) Carta balance N° 11 
 




 Se observa un mayor porcentaje de trabajo 
productivo (62.12%) en relación del trabajo 
contributorio (29.26%) y el no contributorio 
(5.62%). Los principales componentes del trabajo 
productivo fueron colocar mortero (30.91%), 
asentar ladrillo (21.82%) y nivelar la hilera 
(10.74%). 
 
 El obrero N°1 y N°2 tuvieron la menor cantidad 
de trabajo no contributorio (3 y 4 minutos 
respectivamente). A su vez demostraron un alto 
grado de productividad con 110 y 107 minutos. 
 
 Los obreros N°5 posee 0 minutos en trabajo 
productivo, 114 minutos en trabajo contributorio y 
11 minutos en trabajo no contributorio dado su 




 La partida de mayor incidencia dentro de los 126 
minutos que duró la evaluación fue la de 
colocación de mortero (30.91%) siendo la 
colocación de mechas la menor (0.99%). 
 
 El trabajo no contributorio represento una 
cantidad muy baja de tiempo total dentro de la 
evaluación (34 minutos entre los 5 obreros). Sus 
principales componentes fueron el tiempo ocioso 




 El tipo de trabajo dentro de la partida es el ideal 
para un trabajo continuo por el mínimo esfuerzo 
físico necesario para realizarlo. 
 
 Las actividades con mayor incidencia dentro de la 
partida corresponden a trabajos productivos. Por 
tanto dar prioridad a estas actividades 
beneficiaría un avance rápido. 
 
 Las labores de los peones no son comparables 
con la de los obreros  para este análisis debido a 
que ambos cumplen labores totalmente distintas. 
 
 La colocación adecuada de mortero es 
fundamental en el asentamiento de ladrillo. Por 
ello es necesario hacerlo de manera precisa ya 
que poco mortero contribuye a una mala 
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adherencia con el ladrillo y demasiado perjudica 
la nivelación. 
 
 Se concluye que el tiempo ocioso en el 
asentamiento de ladrillo se da por la falta de 
abastecimiento de material y no por dejadez de 
parte del trabajador. 
 
 La experiencia en este tipo de trabajo es 
fundamental para un avance de calidad y rápido. 
 
 Una zona con poca luz genera un trabajo lento en 
los trabajadores. 
 
3) Propuesta de mejora: 
 
 Trabajar con un peón que se encargue de 
abastecer distintos frentes con ladrillo, agua y 
cemento no es suficiente. Lo recomendable es 2 
peones, de esta manera la pérdida de tiempo por 
esperas o tiempo ocioso tendría una tendencia a 
disminuir. 
 
 El uso de un buggy beneficia el rápido traslado 
de ladrillos a los distintos frentes en los que se 
trabaja. 
 
 Contar con gente de experiencia en asentado de 
ladrillo ayudaría a incrementar la cantidad de 
ladrillos asentados en un menor tiempo. 
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 La buena iluminación en la zona de trabajo ayuda 
mantener el rendimiento del trabador o mejorarlo. 
 
 
5.2. Interpretación de los resultados de Registro de Avance 
 





a) Cieloraso del 5to nivel 
 




 A través de la elaboración de la 
sectorización en los planos, se puede 
apreciar que en obra se obtuvo paños 
con cieloraso no contiguos, lo que 
generó el inadecuado uso del tiempo 
en el traslado y armado de sus bases. 
 
 A través de la observación, se notó que 
la cuadrilla N°1 era más dinámica que 




 Se ejecutó 709.87 m2 de cieloraso (el 
99% de los paños destinados para el 
cieloraso), faltando 7.45 m2 (1%), lo 
cual se programó realizar al final del 
Asentamiento de Muro de ese piso. 
 
 La primera cuadrilla ejecuto 376.21 m2 
(53% del total ejecutado), mientras que 
la segunda cuadrilla realizo 333.67 m2 
(47%). Diferenciándose en 42.54 m2 
en los 8 días transcurridos. 
 
 La cantidad de paños que realizo cada 
cuadrilla en Total seria:  
 La cuadrilla N°1 realizo el cieloraso 
de 13 paños, donde 4 de estos 
ocuparon 2 días. 
 La cuadrilla N°2 realizo el cieloraso 
de 11 paños, donde 1 de estos 
ocupo 2 días.  
Superando la cuadrilla N° 1 a la 
cuadrilla N°2. 
 
 El metrado realizado por cada cuadrilla 
en Total seria:  
 La cuadrilla N°1 realizo un metrado 
de cieloraso de 376.21 m2, donde 
se aplicó un pañeteo previo de 
154.60 m2. 
 La cuadrilla N°2 realizo un metrado 
de cieloraso de 333.66 m2, donde 
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se aplicó un pañeteo previo de 
34.11 m2. 
Superando la cuadrilla N°1 a la 
cuadrilla N°2. 
 
 En lo que respecta a la ejecución de 
paños de áreas menores de 10 m2, 
que requieren tiempo en armado de 
bases, lo que disminuye la 
productividad.  
 La cuadrilla N° 1 realizo 6 paños 
menores de 10 m2. 
 La cuadrilla N° 2 realizo 3 paños 
menores de 10 m2.  
 
 El rendimiento promedio por cuadrilla 
fue de: 
 La cuadrilla N° 1 tuvo un 
rendimiento grupal promedio de 
62.22 m2. 
 La cuadrilla N° 2 tuvo un 
rendimiento grupal promedio de 
44.15 m2. 
Cuya suma da un rendimiento de 106 
m2 aproximadamente, que sería el 
rendimiento por tren de actividad. 
 
 El rendimiento promedio por operario 
fue de: 
 La cuadrilla N° 1 tuvo un 
rendimiento individual de 15 m2, lo 
cual cumple con lo estandarizado. 
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 La cuadrilla N° 2 tuvo un 
rendimiento individual de 11 m2, lo 
cual no cumple con lo 
estandarizado.  
 
 Ambas cuadrillas cuentan con el mismo 
número de personal. Sin embargo, la 
cuadrilla N° 1 tiene mejor rendimiento 
que la cuadrilla N° 2. A pesar de haber 
tenido las siguientes dificultades: 
 Realizo 4 paños de mayor espesor 
que le tomo 2 días en ejecución 
cada uno, cuyo metraje en total fue 
de 154 m2. A diferencia de la 
Cuadrilla N° 2 que realizo lo mismo 
solo para un paño de 34.11 m2.  
 La cuadrilla N° 1 realizo 6 paños 
menores de 10 m2. 
 No laboraron un día (Jueves 
20.08.15). 
 Dedicaron un día a realizar pañeteo 
para el cieloraso (Lunes 24.08.15).  
 El viernes 28.08.15 solo utilizaron 
un operario y un ayudante, para 




Se concluyó que un factor que favorece en 
la productividad es la eficiencia del 
operario, como se comprobó con la 
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Cuadrilla N°1, la cual mantuvo un 
rendimiento promedio de tren de actividad  
por encima de lo estandarizado, 
superando a la Cuadrilla  N° 2.  A pesar de 
haber presentado mayores imprevisto que 
ocasionaron dificultades en su desarrollo 
como ejecutar mayor cantidad de paños 
de mayor espesor de cieloraso,  menor 
participación del personal, mayor gasto de 
tiempo en elaboración de bases para 
realizar paños pequeños. 
 
Por otra parte, la inadecuada planificación 
de la sectorización de la partida, ocasionó 
demoras en coordinación, traslado y 
armado de base, así como malestar entre 
cuadrillas. Teniendo como resultado, 
tarrajeos de cielorasos de manera no 
adyacentes en todo el 5to nivel. 
 
3) Propuesta de mejora: 
 
Se recomienda, que para evitar 
imprevistos en la ejecución en esta partida 
se debe realizar un adecuado proceso 
constructivo en las anteriores, para evitar 
tener superficies muy disparejas en los 
paños que conforman el techo, de manera 
que se evitaría realizar cieloraso de 




Además, realizar evaluaciones de los 
rendimientos de las cuadrillas, para 
considerar su sustitución.  
 
Asimismo, se recomienda, realizar 
previamente una adecuada planificación 
para diseñar la sectorización más 
adecuada, que busque como objetivo la 
ejecución del cieloraso en paños 
adyacentes, de esta manera los operarios 
podrán aprovechar mejor el tiempo al 
disminuir el tiempo de traslado del material 
que forma la base. Así también, esta 
medida, favorece a las demás a los demás 
trenes de actividades que ejecutan las 
partidas subsecuentemente.  
 
En la planificación, también se recomienda 
que se tenga en cuenta el tiempo que se 
emplearía en la ejecución de cada paño y 
en general de la partida, para evitar tiempo 
muerto de las cuadrillas. 
 
 
5.2.1.2. Tarrajeo de vigas 
 
a) Tarrajeo de vigas del 5to nivel 
 






 Se ejecutó 150.67 m2 de tartajeo de 
vigas (el 100% del total). 
 
 Se tuvo una mejor sectorización con 
respecto a la que se realizó en el 
cieloraso. 
 
 Su avance diario vario entre 14.43 m2 a 
26.38 m2. Teniendo su metraje más 
bajo 1.58 m2 el Sábado 05.09.15 y su 
pico más alto 30.29 m2 el Miércoles 
26.08.15. 
 
 En promedio se tuvo un rendimiento 
diario de cuadrilla de 22.45 m2, 
 
 En promedio se obtuvo un rendimiento 
diario del operario de  5.43 m2 para 
esta actividad.  
 
 No se realizaron avances durante los 
días Jueves 03.09.15 y Viernes 
04.09.15.  
 
 Según participación y rendimiento, los 
operarios asistieron según el siguiente 
orden descendente: 
 Operario N° 4 se presentó 9 días, 
rindió 3.20 m2 a 9.98 m2. 
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 Operario N° 5 se presentó 7 días, 
rindió 3.35 m2 a 10.97m2 
 Operario N° 3 se presentó 6 días, 
rindió 1.47 m2 a 7.47 m2. 
 Operario N° 2 se presentó 4 días, 
rindió 1.80 m2 a 10.56 m2. 
 Operario N° 6 se presentó 2 días, 
rindió 0.30 m2 a 4.73 m2. 
 Operario N° 1 se presentó 1 día, 
rindió 1.8 m2 
 Operario N° 7 se presentó 1 día, 
rindió 5.27 m2. 
 
 Agrupando a los operarios por 
eficiencia seria: 
 Muy eficientes: Operarios N° 4 y 5. 
Mantienen un rendimiento alto, y 
asistieron la mayor cantidad de 
días. 
 Eficientes: Operarios N° 2 y 3.  
 Regulares: Operario N° 6 y 7.  
 De Bajo rendimiento: Operario N° 1.  
 
 Cabe señalar, que los operarios se 
requirieron para otras actividades, lo 
que explica el bajo rendimiento de 
algunos operarios.  
 
 Asimismo, se consultó a los Operarios 
N° 4 y 5 sobre sus años de 
experiencia, obteniendo respuestas 
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distantemente distintas, al tener uno 2 
años de experiencia y el otro 12, 




Del análisis realizado a los operarios de la 
cuadrilla, se verifico que la cantidad de 
operarios de la cuadrilla planteada 
inicialmente, no se cumplió, al ser 
utilizados parcial o totalmente en otras 
partidas, por lo cual su participación y 
rendimiento se redujo significativamente 
en la ejecución, así mismo se alargó la 
duración, teniendo dos días sin avance.  
 
De esto se concluye, que a pesar de haber 
mejorado la planificación de la 
sectorización de esta partida, realizaron un 
uso inadecuado de la mano de obra por no 
permitir a los operarios trabajar totalmente 
en la partida, lo que disminuyo tanto su 
rendimiento individual como el rendimiento 
del tren de actividades, reduciendo la 
eficiencia y productividad. 
 
3) Propuesta de mejora: 
Se recomienda, realizar una planificación 
inicial que debe ser supervisada para su 
cumplimiento en la ejecución de la obra. 
Asimismo, realizar una evaluación inicial a 
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los operarios, para verificar sus 
rendimientos, y de esta manera realizar los 
ajustes necesarios en la planificación, para 
formar cuadrillas de buen rendimiento y 
mantener la conformación del tren de 
actividad. 
 
5.2.1.3. Tarrajeo de placas 
 
a) Tarrajeo de placas del 5to nivel 
 




 Se ejecutó 155.53 m2 de tarrajeo de 
placas, lo que representan el 100% de 
lo programado.  
 
 No se logró tener una adecuada 
sectorización. 
 
 Su avance diario vario entre 10.88 m2 a 
52.58 m2.  
 





 En promedio se obtuvo un rendimiento 
diario de cuadrilla de 36.16 m2 para 
esta actividad.  
 
 En promedio se obtuvo un rendimiento 
diario del operario de  12.95 m2 para 
esta actividad.  
 
 Según participación y rendimiento, los 
operarios asistieron según el siguiente 
orden descendente: 
 Operario N° 2 se presentó 2 días, 
rindió 5.75 m2 y 17.58 m2. 
 Operario N° 4 se presentó 2 días, 
rindió 5.75 m2 y 11.67 m2. 
 Operario N° 10 se presentó 2 días, 
rindió 10.88 m2 y 18.00 m2. 
 Operario N° 1 se presentó 1 día, 
rindió 21.75 m2. 
 Operario N° 3 se presentó 1 día, 
rindió 11.67 m2. 
 Operario N° 5 se presentó 1 día, 
rindió 13.35 m2. 
 Operario N° 6 se presentó 1 día, 
rindió 13.35 m2. 
 Operario N° 7 se presentó 1 día, 
rindió 5.75 m2. 
 Operario N° 8 se presentó 1 día, 
rindió 8.38 m2. 
 Operario N° 9 se presentó 1 día, 
rindió 11.67 m2. 
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 Agrupando a los operarios por 
eficiencia seria, se consideró también 
la constancia del su rendimiento: 
 Eficientes: Operario N° 10. 
 Regulares: Operario N° 2 y 4. 
 Rendimiento indefinido: El resto de 
operarios no se puede clasificar 
debido a que solo participaron una 
vez, por lo cual no se puede 
comprobar si el rendimiento que 
presentaron podría mantenerse. 
 
 Cabe señalar, que los operarios se 
requirieron para otras actividades, lo 





Del análisis realizado a los operarios de la 
cuadrilla, se verifico que la cantidad de 
operarios de la cuadrilla planteada 
inicialmente, no se cumplió, al ser 
utilizados parcial o totalmente en otras 
partidas, por lo cual su participación y 
rendimiento se redujo significativamente 
en la ejecución, así mismo se alargó la 
duración, teniendo dos días sin avance.  
 
De esto se concluye, que se realizó un uso 
inadecuado de la mano de obra por no 
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permitir a los operarios trabajar totalmente 
en la partida, lo que disminuyo tanto su 
rendimiento individual como el rendimiento 
del tren de actividades, reduciendo la 
eficiencia y productividad. 
 
3) Propuesta de mejora: 
 
Se recomienda, realizar una planificación 
inicial que debe ser supervisada para su 
cumplimiento en la ejecución de la obra. 
Asimismo, realizar una evaluación inicial a 
los operarios, para verificar sus 
rendimientos, y de esta manera realizar los 
ajustes necesarios en la planificación, para 
formar cuadrillas de buen rendimiento y 




5.2.1.4. Tarrajeo de columnas 
 
a) Tarrajeo de columnas del 5to nivel 
 









 Se ejecutó 123.50 m2 de tarrajeo de 
placas (el 92% del total), quedando 
pendiente la ejecución de 11.25 m2 (8 
%). 
 
 No se contó con una adecuada 
sectorización. 
 
 Su avance diario vario entre 10.25 m2 a 
23.25 m2., cuyo pico más bajo 3.00 m2 
y su pico mas alto fue 28.50 m2.  
 
 Todos los días se avanzó en esta 
actividad.  
 
 En promedio se obtuvo un rendimiento 
diario de la cuadrilla de 20.08 m2 para 
esta actividad.  
 
 En promedio se obtuvo un rendimiento 
diario del operario de 7.98 m2. 
 
 Según participación y rendimiento, los 
operarios asistieron según el siguiente 
orden descendente: 
 Operario N° 3 se presentó 5 días, 
rindió 6.00 m2 a 8.25 m2, con un 
pico de 13.50 m2. 
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 Operario N° 5  se presentó 3 días, 
rindió 3.00 m2, con un pico de 18.75 
m2. 
 Operario N° 2 se presentó 2 días, 
rindió 6.00 m2 y 9.75 m2. 
 Operario N° 4 se presentó 2 días, 
rindió 4.50 m2 y 18.00 m2. 
 Operario N° 1 se presentó 1 días, 
rindió  9.00 m2. 
 Operario N° 6 se presentó 1 días, 
rindió  3.75 m2. 
 Operario N° 7 se presentó 1 días, 
rindió  5.75 m2. 
 Operario N° 8 se presentó 1 días, 
rindió  9.00 m2. 
 
 Agrupando a los operarios por 
eficiencia seria, se consideró también 
la constancia del su rendimiento: 
 Eficientes: Operario N° 2 y 3. 
 Regulares: Operario N° 4 y 5. 
 Rendimiento indefinido: El resto de 
operarios no se puede clasificar 
debido a que solo participaron una 
vez, por lo cual no se puede 
comprobar si el rendimiento que 
presentaron podría mantenerse. 
 
 Cabe señalar, que los operarios se 
requirieron para otras actividades, lo 
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que explica el bajo rendimiento de 




Del análisis realizado a los operarios de la 
cuadrilla, se verifico que la cantidad de 
operarios de la cuadrilla planteada 
inicialmente, no se cumplió, al ser 
utilizados parcial o totalmente en otras 
partidas, por lo cual su participación y 
rendimiento se redujo significativamente 
en la ejecución, así mismo se alargó la 
duración. 
 
De esto se concluye, que se realizó un uso 
inadecuado de la mano de obra por no 
permitir a los operarios trabajar totalmente 
en la partida, lo que disminuyo tanto su 
rendimiento individual como el rendimiento 
del tren de actividades, reduciendo la 
eficiencia y productividad. 
 
Asimismo, otro factor que perjudico a la 
mano de obra, fue el orden de los 
materiales, que obstaculizo su normal 






3) Propuesta de mejora: 
 
Se recomienda, realizar una planificación 
inicial que debe ser supervisada para su 
cumplimiento en la ejecución de la obra y 
orden respectivo. Asimismo, realizar una 
evaluación inicial a los operarios, para 
verificar sus rendimientos, y de esta 
manera realizar los ajustes necesarios en 
la planificación, para formar cuadrillas de 
buen rendimiento y mantener su 
conformación del tren de actividades.  
 
 
5.2.2. Interpretación de los resultados de registro de avance por 
cuadrillas 
 
5.2.2.1. Rendimiento diario de las cuadrillas en las 
partidas de tarrajeo 
 




 Se alargó la duración de las partidas, 
como las partidas de cieloraso, tarrajeo de 
placas y columnas del 6to nivel, respecto a 




 En total, en el conjunto de partidas, se 
visualizan 13 días donde no se realizado 
avance, los cuales están distribuidos en 
las partidas. Siendo las partidas más 
afectadas y alargadas las partidas de 
cieloraso y tarrajeo de placas en el 6to 
nivel, al tener 4 dias sin avance cada una. 
 
 Se tuvo rendimientos diarios de los trenes 
de actividad por debajo del promedio 
como los 4.53 m2 que se obtuvo de 
rendimiento del tarrajeo de vigas del 5to 
nivel, donde el promedio era 18.64 m2.  
 
 Por otra parte, se demuestra visualmente 
con los picos de rendimiento obtenidos 
que con un adecuado armado de 
cuadrillas se puede lograr mayores 
avances en la partida. Como sucedió en el 
cieloraso del 5to piso al obtener un 




Se concluye, que el inadecuado uso de 
personal afecto notoriamente el desarrollo de 
las partidas, retrasándolas e impidiendo el 
normal avance de los trenes de actividad, 




3) Propuesta de mejora: 
 
Se recomienda planificar la estructura de las 
cuadrillas para la ejecución de las partidas, 
las cuales deben ser respetadas durante la 
ejecución de la misma.  
 
5.2.2.2. Rendimiento diario de los operarios en las 
partidas de tarrajeo 
 




Se observó 4 operarios con rendimiento por 
debajo del promedio en la ejecución del 
tarrajeo de cieloraso, no excusable dado que 
no se les interrumpió en su labor para 
participar en otras actividades durante ese 
día. Por lo cual, su rendimiento es bajo al 
menos en un día. Perteneciendo estos 
operarios a la cuadrilla N° 2 de cieloraso. 
 
Se observó 7 operarios con rendimiento por 
debajo del promedio en la ejecución del 
tarrajeo de vigas, no excusable dado que no 
se les interrumpió en su labor para participar 
actividades durante ese día. Por lo cual, su 
rendimiento es bajo al menos en un día. 
Siendo el caso más critico el operario Ever 
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Se concluye que 11 operarios no están 
trabajando al ritmo de los demás trabajadores, 
lo que impide lograr el avance esperado 
 
3) Propuesta de mejora: 
 
Se recomienda evaluar  periódicamente a los 
operarios  con el fin de reajustar la cuadrilla o 
sustituir a los operarios cuyo rendimiento sean 
















CAPÍTULO VI: CONSTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
 
En este capítulo se realizara la contrastación de la hipótesis principal y las 
secundarias. 
 
6.1. Contrastación de la hipótesis principal: 
 
Habiéndose determinado que la hipótesis principal plantea que 
con un estudio de productividad en obra de edificio multifamiliar se 
logra  mejorar la planificación de obra.  
 
Se comprobó mediante los resultados de las herramientas de 
Carta Balance y Registro de Avance, obtenidos en el capítulo 
anterior, que es posible mejorar la planificación de la obra a través 
del estudio de productividad. 
 
Esto es posible debido a que el estudio de la productividad  
realizado en el proyecto permitió reconocer los factores que 
estaban perjudicando el avance de la mano de obra, desde el 
obrero a los trenes de actividad. Estos factores eran 
solucionables, por lo que con las medidas adecuadas se  mejoró 
la planificación. 
 
Desde el análisis realizado a los obreros, con el uso de las cartas 
balances se encontraron las actividades que influyeron 
directamente en la productividad de la obra según el tipo de 
partida. Esto ayudó a tomar como referencia los métodos usados 
con mayor índice de productividad en la obra y proponer 




Mientras que el análisis del tren de actividades, con el uso de 
registro de avance se determinaron los rendimientos de las 
partidas de tarrajeo y se identificó del avance por ambientes en la 
obra, lo que permitio proponer medidas que beneficiaría a un 
avance rápido y ordenado. 
 
6.2. Contrastación de las hipótesis secundarias: 
 
6.2.1. Contrastación de la hipótesis secundaria 1 
 
Habiéndose determinado que la hipótesis secundaria 1 
considera que con la optimización de los flujos no 
contributorios se logra mejorar las Horas Hombre (HH) de 
las principales partidas. 
 
Se logró demostrar, al realizar los análisis correspondientes 
a las cartas balance de cada partida, que se pueden 
mejorar las horas hombre con la optimización de los flujos 
no contributarios. 
 
Nuestra afirmación tiene como sustento que, al realizar la 
evaluación minuto a minuto,  se encontraron actividades no 
contributorias que prolongaban el tiempo de ejecución de 
las partidas. Las propuestas de mejora recomendadas para 
dicha actividades generaron su reducción y con ello una 






6.2.2. Contrastación de la hipótesis secundaria 2 
 
Habiéndose determinado que la hipótesis secundaria 2 
considera que identificando los factores del desgaste del 
tren de actividades se determinan las medidas para 
mantener la productividad. 
 
Se confirmó, al realizar los análisis correspondientes a los 
registros de avances de los trenes de actividad, de manera 
individual y grupal, se detectaron días sin avance y 
rendimientos por debajo del promedio de los operarios de 
los trenes de actividad, debido a un inadecuado uso del 
personal. Estos factores que fomentan el desgaste del tren 
de actividades, son controlables y con las medidas 
adecuadas considerándolas en la planificación,  como la 



















1) Luego de haberse realizado el estudio de productividad y 
haberse reconocido los factores que la afectaban, se 
determinó que la mayoría de estos pueden ser disminuidos 
dado que son controlables con una adecuada supervisión y 
planificación, como se demostró en contadas observaciones 
donde se percibió mejora gracias a la subsanación de estos 
factores. Por lo cual, se concluye que una obra puede lograr 
cumplir con sus metas de avance, teniendo de base una 
adecuada planificación, la cual podrá ser lograda si esta prevé 
las medidas adecuadas ante los factores perjudiciales, que 
solo pueden ser reconocidas con un estudio de productividad 
previo a una obra de similares condiciones. 
 
2) Se concluyó que los factores que perjudican el avance de los 
trabajadores fueron la falta de una adecuada y previa 
coordinación para indicar los métodos y la ubicación de 
estructuras a ejecutar (como en la colocación de acero), la 
demora de abastecimiento de material por usar solo un winche 
y por la tardanza de los mixers, la falta de supervisión para 
verificar calidad y rendimiento. Estos factores perjudicaron 
notablemente la productividad generando los flujos no 
contributorios. Por lo cual, deben ser considerados en la 
siguiente planificación de la obra para obtener un adecuado 





3) Se llegó a la conclusión que los factores que perjudican el 
rendimiento del tren de actividades son el uso inadecuado de 
la mano de obra (interrumpirlos y mandarlos a realizar otras 
partidas), la inadecuada distribución de la ejecución de la 
partida (lo que generó problemas en los trenes de actividades 
de la misma partida y las subsiguientes), la inexperiencia de 
algunos trabajadores, la falta de orden y limpieza. Estos 
factores disminuyeron tanto el rendimiento individual como el 
rendimiento del tren de actividades, reduciendo la eficiencia y 
productividad. Por lo cual, deben ser considerados en la 
siguiente planificación de la obra para mantener el rendimiento 
de los trenes de actividades. 
 
 
4) Se concluyó que la productividad de la obra analizada era 
regular, dado a que no alcanzaba su máximo potencial por 
desconocer los tiempos no contributorios que restaban 
progresivamente tiempo al desarrollo de las partidas, como 
sucedió en el vaciado de concreto y colocación de ladrillo de 
techo, teniendo un tiempo acumulable considerable. 
 
Asimismo, al realizar una inadecuada distribución de los trenes 
de actividad para la realización de varias partidas en paralelo, 
no se logró avanzar satisfactoriamente con las partidas 
cruciales, como las partidas de tarrajeo de cieloraso y vigas, 
ocasionando que se vieran afectados los trenes de actividad 
siguientes, en este caso las partidas de tarrajeo de columnas y 
placas. Esto produjo días sin avance, perjudicando la 
ejecución de la obra, la cual se vio extendida. 
 
5) Esta investigación ha permitido reconocer los factores que 
perjudicaban la productividad, tanto de forma individual (al 
obrero) como de manera conjunta (a los trenes de actividad) a 
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través de dos herramientas, una de las cuales fue adaptada 
(La Carta Balance) y la otra fue planteada por los 
investigadores (El Registro de Avance). De manera que sus 
resultados permitieron proponer medidas para mejorar la 
planificación de la obra, la cual se podrá utilizar en obras de 
similares características, convirtiéndose en un aporte para la 






























1) A nivel general, se recomienda realizar más investigaciones de 
esta área, para poder contar con una base de datos que pueda 
servir de guía para la mejora de distintas planificaciones de 
obras a nivel nacional. 
 
2) Para el mejorar el uso de las Horas Hombre (HH), se 
recomienda que  tener  charlas previas al inicio de la partida 
con las respectivas cuadrillas para explicar las función de cada 
uno y la forma como se desarrollará la partida.  
 
Se recomienda, que se diseñen planes de contingencia en 
caso de demora abastecimiento de material, como en el caso 
del demora de llegaba del concreto a la obra,  los operarios 
podrían realizar otras labores como reglado, lampeado o 
limpieza de la zona de trabajo, de manera que no se esté 
desperdiciando el tiempo.  
 
Mientras que para los demás materiales transportados por el 
winche, como los ladrillos, se propone subir todo el material 
antes de llamar a los encargados de su boleo y colocación. Así 
tendrán una cantidad de tiempo mayor para desarrollar otras 
tareas.  
 
Se debe inspeccionar el lugar de trabajo antes del inicio de la 
partida, su rápida evaluación permitirá encontrar posibles 
inconvenientes que retrasen la ejecución de la partida. 
Asimismo, mantener una supervisión constante para detectar 
los operarios con que generen trabajos de menor calidad y 
bajo rendimiento, para considerar su sustitución. 
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3) Para mantener el rendimiento de los trenes de actividad, se 
recomienda tener en cuenta los factores que lo perjudican en 
la planificación, estableciendo previamente la conformación de 
las cuadrillas considerando su rendimiento, la cual debe ser 
respetada durante la ejecución de la partida. Asimismo, se 
debe realizar evaluaciones de los rendimientos de las 
cuadrillas, para considerar su reajuste o sustitución de los 
operarios. 
 
Por otra parte, se debe realizar un planteamiento adecuado de 
la sectorización que busque la ejecución de los elementos de 
la partida de manera adyacente y secuencial, permitiendo a los 
operarios aprovechar mejor el tiempo de traslado y mantener 
un avance constante en los trenes de actividad. 
 
Por último, se sugiere que la obra debe contar con más 
supervisión para verificar el cumplimiento de la planificación, la 
ejecución de la obra, los rendimientos de los trenes de 
actividad y el orden respectivo.   
 
4) En caso de trabajar con subcontratistas, como fue el presente 
caso, considerar  establecerles tareas con fecha límite de 
cumplimiento y evaluar su producción con el fin de reajustar 
los trenes de actividad y de esta forma evitar demoras en el 
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Tabla A.8-39: Metrado diario ejecutado por operarios en la partida de tarrajeo 
de columnas en el 6to nivel. 
 
ANEXO 9: CUADRO DE RENDIMIENTO DIARIO DE CUADRILLAS PARA LAS 
PARTIDAS DE TARRAJEO. 
Tabla A.9-1: El cuadro de rendimiento diario de cuadrillas para las partidas de 
tarrajeo del estudio de productividad enfocado a la mano de obra 
para proyecto de edificio multifamiliar. 
 
ANEXO 10: CUADRO DE RENDIMIENTO DIARIO DE OPERARIOS PARA 
LAS PARTIDAS DE TARRAJEO. 
Tabla A.10-1: El cuadro de rendimiento diario de operarios para las partidas de 
tarrajeo del estudio de productividad enfocado a la mano de obra 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
La matriz de consistência será presentada a continuación (Ver Tabla A.1 -1): 
Tabla A.1-1: Matriz de Consistencia del estudio de productividad enfocado a la mano de obra para proyecto de edificio 
multifamiliar. 
Problema Objetivo Hipótesis Variables Metodología Tipo y Diseño 
Problema general 
¿En qué medida un 
estudio de 
productividad influye en 
la planificación de obra, 
enfocado en la mano de 
obra? 
Objetivo general 
Elaborar un estudio de 
productividad en obra de 
edificio multifamiliar para 
mejorar la planificación 
de obra.  
 
Con un estudio de 
productividad en obra 
de edificio multifamiliar 
se logra mejorar la 






 Recopilación de 
información. 
 
 Calculo de los 
tiempos de 
duración de tipo 
de trabajo. 
 
 Determinación de 








 Determinación de 
los rendimientos 















Planificación de obra. 
Problema sec. 1 
¿Cómo influyen los 
flujos no contributorios 
en mejorar las Horas 
Hombre (HH) de las 
principales partidas? 
Objetivo específico 1 
Reconocer flujos no 
contributorios para 
mejorar las Horas 
Hombre (HH) de las 
principales partidas. 
 
Con la optimización de 
los flujos no 
contributorios se logra 
mejorar las Horas 







Mejorar las Horas 
Hombre (HH). 
Problema sec. 2 
¿Cómo influye el 




Objetivo específico 2 
Determinar el desgaste 
del tren de actividades 
durante el tiempo de 




factores del desgaste 
del tren de actividades  
se determinan las 
medidas para mantener 
la productividad. 
VI. 









ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES 
La operacionalización de las variables será presentada a continuación (Ver Tabla 
A.2 -1): 
 
Tabla A.2-1: Operacionalización de las variables del estudio de productividad 
enfocado a la mano de obra para proyecto de edificio multifamiliar. 




















































ANEXO 3: RELACION DE TRABAJADORES QUE CONFORMAN LA MUESTRA
La relación de trabajadores que conforman la muestra será presentada a continuación (Ver Tabla A.3 -1):
Nº 1. NOMBRE DEL TRABAJADOR





















1 AGUILAR HUAYLLAHUAMAN ANTONIO OP 5 1 X
2 ANCO CONTRERAS ZENON OP 5 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
6 CHIROQUE PASACHO FEDERICO OP 8 1 X
7 CISNEROS VALDERA RONALD OP 8 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
9 CORTES ZAMBRANO, PERCY RONAL OP 5 1 X
10 CORTEZ ZAMBRANO RONALD OP 5 1 X
11 CORTEZ ZAMBRANO, WALTER OP 5 1 X
OP 7 1 X
OP 8 1 X
OP 5 1 X
13 GOMEZ ROLANDO CESAR OP 8 1 X
OP 5 1 X
OP 5 1 X
15 HUAMAN RIVAS ANTONIO OP 8 1 X
16 HUARHUACHI, MAXIMO OP 6 1 X
OP 7 1 X
OP 8 1 X
18 JAMANCA, MAXIMO OP 6 1 X
19 LAUPA BUITRON MARTIN OP 5 1 X
20 LIZANA CORNEJO ALEJANDRO OP 5 1 X
21 LUYO LLAGUENTO MNUEL OP 8 1 X
OP 5 2 X
OP 6 2 X
OP 5 1 X
OP 5 1 X
23 MALDONADO WILLIAMS CARLOS OP 8 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 5 1 X
25 MAMANI CHARCA FELIPE OP 5 1 X
OP 7 1 X
OP 8 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 8 1 X
OP 8 1 X
OP 8 1 X
OP 8 1 X
31 ÑAURIMA, ADOLFO OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 7 1 X
OP 8 1 X
33 PILLACA MAURO OP 8 1 X
34 PIZANA CONEJO ALEJANDRO OP 5 1 X
35 PIZANGO CURINUQUE LUCIO AY 5 1 X
AY 7 1 X
AY 8 1 X
OP 8 1 X
OP 5 2 X
OP 6 2 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
38 RAMIREZ LAPA FRANK AY 8 1 X
39 RENGIFO MELENDEZ RONALD OP 8 1 X
OP 5 2 X
OP 6 2 X
OP 5 1 X
AY 8 1 X
AY 7 1 X
AY 8 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
43 SALVATIERRA AGUIRRE WILLIAM OP 5 1 X
AY 8 1 X
AY 8 1 X
OP 5 2 X
OP 6 2 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 5 1 X
OP 6 1 X
OP 6 1 X
OP 8 1 X
OP 8 1 X
AY 8 1 X
OP 8 1 X
OP 8 1 X
49 TORRES PAIMA ENRIQUE OP 8 1 X


















































ANEXO 4: DATOS DE CARTA BALANCE 
 
A continuación se adjunta la recolección de datos obtenidas mediante la 
herramienta de registro de Carta Balance. 
 
 Carta Balance 1: Vaciado de losa de concreto 7mo nivel (03 Hojas). 
 Carta Balance 2: Vaciado de placa de escalera y losa de concreto 7mo 
nivel (02 Hojas). 
 Carta Balance 8: Vaciado de losa de concreto 8vo nivel (03 Hojas). 
 Carta Balance 3: Encofrado y desencofrado de columnas, vigas y techo 
8vo nivel (02 Hojas). 
 Carta Balance 4: Encofrado y desencofrado de columnas, vigas y techo 
8vo nivel (02 Hojas). 
 Carta Balance 5: Encofrado de vigas y techo 8vo nivel (02 Hojas). 
 Carta Balance 10: Encofrado de techo 8vo nivel (02 Hojas). 
 Carta Balance 6: Traslado y colocación de ladrillos de techo (02 Hojas). 
 Carta Balance 7: Traslado y colocación de ladrillos de techo (02 Hojas). 
 Carta Balance 9: Encofrado y colocación de acero en techo 8vo nivel (03 
Hojas). 
 Carta Balance 11: Asentamiento de ladrillos (02 Hojas). 
 Carta Balance 12: Asentamiento de ladrillos (02 Hojas). 
 Carta Balance 13: Asentamiento de ladrillos (02 Hojas). 
 
Cabe aclarar que las siguientes Cartas Balances fueron realizadas por los 
tesistas de la presente investigación en el proyecto Residencial Terranova II, y 











































ANEXO 5: DATOS DE REGISTRO DE AVANCE 
 
A continuación se adjunta la recolección de datos obtenidas mediante la 
herramienta de Registro de Avance de las partidas de tarrajeo en el siguiente 
orden: 
1. Recolección de datos con la herramienta de registro de avance del 
cieloraso en el 5to nivel (01 Hoja). 
2. Recolección de datos con la herramienta de registro de avance del 
cieloraso en el 6to nivel (01 Hoja). 
3. Recolección de datos con la herramienta de registro de avance del 
tarrajeo de vigas y placas en el 5to nivel (01 Hoja). 
4. Recolección de datos con la herramienta de registro de avance del 
tarrajeo de vigas en el 6to nivel (01 Hoja). 
5. Recolección de datos con la herramienta de registro de avance del 
tarrajeo de columnas en el 5to nivel (01 Hoja). 
6. Recolección de datos con la herramienta de registro de avance del 
tarrajeo de columnas y placas en el 6to nivel (01 Hoja). 
 
Cabe aclarar que los siguientes Registros de Avance fueron realizados por los 
tesistas de la presente investigación en el proyecto Residencial Terranova II, y 
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ANEXO 6: PROCESAMIENTO DE DATOS, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE 
CARTA BALANCE 
 
A continuación se mostrará las Cartas Balances realizadas por cada partida no se 
contemplada en la tesis. 
 
6.1. Vaciado de concreto 
 
a) Carta balance N° 2 
Vaciado de placa de escalera y losa de concreto 7mo nivel. 
 









2) Descripción de la actividad: 
La actividad consistió en evaluar a 6 obreros que conformaron la 
cuadrilla del vaciado de concreto pre mezclado en la última parte de la 
losa del 7mo nivel de la edificación y la placa correspondiente a la 
escalera. Dicha evaluación tuvo el mismo inicio y fin del vaciado, las 
actividades de cada obrero fueron registradas minuto a minuto en un 
modelo de carta balance adecuado para la actividad.  
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de datos (Ver Tabla A.6-1): 
 
Tabla A.6-1: Datos de registro de datos de la partida de Vaciado de concreto pre 
mezclado en losa y placa de escalera. 
N° de CARTA DIA INICIO FIN
DURACIÓN 
(min)
Carta balance N°2 21/08/2015 02:00 p.m. 03:45 p.m. 105
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra evaluada, con el respectivo cargo y 








Tabla A.6-2: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de encofrado y desencofrado 
de elementos estructurales en el 7mo nivel. 
OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 Operario Isidro Barreto Ramos
2 Peón Pizarro Huaman Numa
3 Operario Marco Zegarra
4 Operario Figueroa Bellido Emiliano
5 Operario Osco Huaman Roberto
6 Peón Rodriguez Chiclla Augusto  
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
Durante el proceso de evaluación se encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la productividad en la partida. A 
continuación mencionaremos los factores más resaltantes: 
 La hora de inicio del vaciado tuvo un retraso de 15 minutos debido a 
que la bomba no llegaba a la obra, esto ocasionó que los obreros se 
quedaran esperando sin ningún tipo de actividad productiva o 
contributoria para la obra. 
 El obrero N°6 tuvo un rango alto de trabajo no contributorio debido a 
que era el encargado de mover la máquina vibradora de un lugar a 
otro, durante el resto del tiempo estaba a la espera de mover el 
equipo o en tiempo ocioso. 
 El traslado para iniciar el vaciado de concreto pre mezclado de la 
última parte del techo al lugar de la placa de la escalera fue 
demasiado lento y sin la presencia del obrero N°4 y N°5 (no era 
necesaria). 
 El poco espacio para maniobrar en la placa de la escalera dificultaba 




6) Cuadro de carta balance: 
El formato de la carta balance utilizada en la partida y su respectiva 
clasificación según su tipo, Trabajo Productivo (TP), Trabajo 
Contributorio (TC) y Trabajo No Contributorio (TNC) se mostrarán a 



























Tabla A.6-3: Análisis de Carta Balance N°2. 
FECHA : Hora : 02:00 p.m.
TIEMPO (min) Obr 1 Obr 2 Obr 3 Obr 4 Obr 5 Obr 6
1 VAJ X X X X X 101 - LM - LM - -
2 VAJ X X X X X 102 - LM - LM - -
3 VAJ X X X X X 103 - LM - LM - -
4 N N N N N N 104 - LM - LM - -
5 N N N N N N 105 - - - - - -
6 N N N N N N
7 N N N N N N
8 VAJ VAJ VAJ VAJ VAJ VAJ
9 VAJ VAJ VAJ VAJ VAJ VAJ
10 VAJ VAJ VAJ VAJ VAJ VAJ
11 VAJ VAJ VAJ N N N
12 VAJ VAJ VAJ N N N
13 N N N N N N
14 N N N N N N
15 N N N N N N
16 N N N N N N
17 E E E E E E
18 E E E E E E
19 E E E E E E
20 E E TV E E TV
21 E E E E E E
22 AM E E E E TV
23 AM L V E L E
24 AM L V E L E
25 E L V E L E
26 AM L V E L TV
27 AM L V E L E
28 AM L V E L E
29 AM L V R L E
30 AM L V R L E
31 AM L V R L E
32 I L V R L E
33 T L TV R L TV
34 E L L R L L
35 T L L R L L
36 TAP L L R L L
37 E L VAJ R L L
38 E E TV R E TV
39 E L TAP R E TAP
40 E L TAP R E TAP
41 T L T R E T
42 T L T R TAP T
43 I TAP E R L E
44 E S E R L TV
45 AM S V R - E
46 AM S V R - E LEYENDA DE COLORES:
47 E E E R - E
48 E E E R - E 160 TP
49 E E E R - E
50 E E E R - E 351 TNC
51 E E E R - E
52 N N N R - N 113 TC
53 N N N - - N
54 AM S V - - TV
55 AM S V - - TV
56 AM S V - - E
57 AM S V - - E
58 AM S V - - E
59 AM S V - - E
60 AM S V - - E
61 AM S V - - TV
62 N N V - - TV
63 AM S V - - E
64 AM AM E - - E
65 AM S V - - E
66 AM S V - - E
67 AM S V - - E
68 AM S V - - E
69 AM S V - - E
70 E E E - - E
71 AM S V - - TV
72 AM S V - - TV
73 AM S V - - TV
74 AM S V - - E
75 AM S V - - E
76 AM S V - - E
77 AM S V - - E
78 AM S V - - E
79 AM S V - - E
80 AM S V - - E
81 I E L - - E
82 TAP TAP TAP - - TAP
83 TAP TAP TAP - - TAP
84 I L T - - T
85 TAP L T - - T
86 TAP L T - - T
87 I L DES - - DES
88 DES L DES - L DES
89 DES L DES - L DES
90 TAP L T - L -
91 E L T - L -
92 N L L - L -
93 N L N - L -
94 N L N - - -
95 - T - - - -
96 - T - - N -
97 - T - - - -
98 - T - - - -
99 - T - T - -
100 - LM - LM - -
21/08/2015
PARTIDA : VACIADO DE LOSA Y PLACA DE CONCRETO 7MO NIVEL





CAL Colocacion de accesorios en losa
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
TV Traslada Vibradora
I Recibir/dar instrucciones
TAP Traslado de Placa
T Traslado a otro punto
X Búsqueda de accesorios
S Supervisa vaciado
LM Limpieza de material




H o DES Hidratación
N Tiempo ocioso
OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 Operario Isidro Barreto Ramos
2 Peón Pizarro Huaman Numa
3 Operario Marco Zegarra
4 Operario Figueroa Bellido Emiliano
5 Operario Osco Huaman Roberto




7) Tipo de trabajo predominante en la partida: 
La cantidad de minutos y el porcentaje que representa dicha cantidad 
según el tipo de trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) se 
muestran en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-4) y gráfico (Ver Figura 
A.6-2): 
 
Tabla A.6-4: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de vaciado de placa 
de escalera y losa de concreto 7mo nivel. 
TIPO DE TRABAJO CANTIDAD (min) %
TRABAJO PRODUCTIVO (TP) 160 32.65
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC) 113 23.06
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 217 44.29
TOTAL 490 100.00
Carta balance N°2 (21/08/2015)
Vaciado de placa de escalera y losa de concreto 7mo nivel
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-2: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de vaciado de 
placa de escalera y losa de concreto 7mo nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Tipo de trabajo predominante en cada obrero: 
La clasificación de minutos y el porcentaje que representa dicha 
cantidad según cada trabajador se muestran en el siguiente cuadro 
(Tabla A.6-5) y gráfico (Figura A.6-3): 
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Tabla A.6-5: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la partida 
de vaciado de placa de escalera y losa de concreto 7mo nivel. 
CARGO NOMBRES Y APELLIDOS TP (min) TC (min) TNC (min) TOTAL (min)
Operario Isidro Barreto Ramos 36 15 53 104
Peón Pizarro Huaman Numa 31 43 30 104
Operario Marco Zegarra 42 17 45 104
Operario Figueroa Bellido Emiliano 24 9 71 104
Operario Osco Huaman Roberto 23 4 77 104
Peón Rodriguez Chiclla Augusto 4 25 75 104
Carta balance N°2 (21/08/2015)
Vaciado de placa de escalera y losa de concreto 7mo nivel
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-3: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de vaciado de placa de escalera y losa de concreto 7mo nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
9) Actividades con mayor incidencia: 
El siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-6) y gráfico (Ver Figura A.6-4) 
muestra en minutos y porcentaje el grado de incidencia de cada 







Tabla A.6-6: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en la partida de vaciado 
de placa de escalera y losa de concreto 7mo nivel. 
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA CANTIDAD (MIN) %
Reglea R 24 4.90
Lampea L 62 12.65
Vibra V 37 7.55
Agarra manguera AM 37 7.55
Colocacion de accesorios en losa CAL 0 0.00
Traslada Vibradora TV 16 3.27
Recibir/dar instrucciones I 5 1.02
Traslado de Placa TAP 18 3.67
Traslado a otro punto T 22 4.49
Búsqueda de accesorios X 15 3.06
Supervisa vaciado S 27 5.51
Limpieza de material LM 10 2.04
Viaje improductivo VAJ 28 5.71
Esperas E 111 22.65
Trabajo Rehecho TR 0 0.00
Hidratación  DES 8 1.63
Tiempo ocioso N 70 14.29
490 100TOTAL
Carta balance N°2 (21/08/2015)
Vaciado de placa de escalera y losa de concreto 7mo nivel
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 













Figura A.6-4: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de vaciado 
de placa de escalera y losa de concreto 7mo nivel. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
10)     Evaluación de resultados: 
 Se observa una notable cantidad de porcentaje acumulado en la 
suma del tiempo ocioso (14.29%), esperas (22.65%) y viajes 
improductivos (5.71%) del total de tiempo de ejecución. Dicha 
cantidad representa casi la mitad del tiempo empleado en la 
partida. 
 Dentro de la partida se observaron 15 actividades distintas que 
fueron colocadas en los registros de cartas balance, siendo el 
tiempo de esperas el mayor de todos (22.65%) y el recibir o dar 
indicaciones el menor (1.02%). 
 Se observa que los obreros 04, 05 y 06 tuvieren un índice alto de 
trabajo no contributorio (71, 77 y 75 minutos respectivamente), la 
razón es que al terminar con el vaciado de la losa, el obrero 06 se 
fue a continuar el vaciado de la placa cumpliendo la función de 
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mover la vibradora de lugar cuando sea necesario y los otros 2 se 
quedaron en tiempo ocioso. Sus acciones generaron que en la 
evaluación realizada obtengan un rendimiento paupérrimo. 
 Es importante mencionar que los tipos de trabajo 
correspondientes a cada obrero no son comparables debido a 
que tenían funciones distintas. Es el caso del obrero 01 
(encargado del vaciado directo de concreto pre mezclado) con el 
obrero 06 (encargado del traslado de la máquina vibradora cada 
vez que sea requerido). 
 La partida de vaciado de concreto pre mezclado en losa  y 
posteriormente en la placa de la escalera implica una cantidad 
baja de trabajo contributorio (23.06%), Los principales 
componentes de la misma eran los traslados tanto del personal 
como de los equipos (acumularon 56 minutos en traslado de 
ambos). 
 Cada obrero tenía claro su función y por donde se empezaría y 
continuaría con el vaciado, a raíz de ello no se perdió tiempo en 
recibir o dar indicaciones (solo 1.02% del total). 
 La efectividad y rapidez en la ejecución de la partida se debió a 
que los trabajadores tenían experiencia en este tipo de vaciado, si 
los mixer de concreto hubieran llegado de manera continua, el 
total de minutos de trabajo productivo hubiera sido mayor (sólo 
160 minutos), los minutos de trabajo no contributorio menores 







11)     Conclusiones: 
 La demora de la bomba en llegar a la obra y el cambio rápido de 
mixer genera que todos los obreros tengan un tiempo 
improductivo o  no contributorio mientras se espera continuar con 
el vaciado de la losa. 
 La demora continua en la llegada del concreto perjudica el avance 
de manera directa. 
 Se debe tener en cuenta que el traslado de la vibradora se da 
cada cierto intervalo de tiempo y que una manguera de mayor 
longitud incrementaría dichos intervalos. De esta forma el obrero 
quedaría libre de realizar alguna actividad adicional. 
 La función que cumple cada obrero dentro de una partida es 
independiente y no tiene punto de comparación con la de otro. 
Por esta razón un obrero puede tener 80% de trabajo productivo y 
20% de trabajo contributorio mientras que otro puede tener 80% 
de trabajo contributorio y 20% de trabajo no contributorio. 
 Toda actividad que implique vaciado de concreto (losas, 
columnas, etc.) influyen directamente en el desarrollo de la obra y 
forman parte del trabajo productivo, El trabajo contibutorio se da 
de manera mínima. 
 Existe un tiempo para dar y/o recibir indicaciones que puede 
reducirse al mínimo. Esto si es posible y se ve reflejado en los 
resultados de nuestra evaluación. 
 Tener gente con experiencia en este tipo de actividad ayuda a 





12)     Propuestas de mejora: 
 Se debe informar a los obreros que si la bomba demora en su 
llegada a la obra o el cambio de mixer demora más de lo 
esperado, deben ayudar con las labores de reglado, lampeado o 
limpieza de la zona a fin de transformar su trabajo no contributorio 
a trabajo contributorio y evitar así los valores negativos 
encontrados en la evaluación de resultados. 
 El ing. residente debe exigir a la concretera que se cumpla con la 
hora pactada. Este reclamo se puede dar al momento de hacer el 
pedido. De esta forma la bomba y el mixer tomarían sus 
precauciones y llegarían a la hora pactada. 
 La persona asignada para el traslado de la vibradora debe tener 
una función adicional durante el vaciado de concreto, la cual 
puede ser lampear o reglar. De esta manera se reduciría el 
tiempo de ejecución de dichas funciones y el tiempo de trabajo no 
contributorio del obrero. A su vez, implementar una manguera de 
5 metros ayudaría a que el trabajador dedique más tiempo a su 
labor secundaria. 
 Al saber que el tipo de trabajo en cada obrero no tiene punto de 
comparación, lo que se quiere es optimizar al máximo su 
actividad. Para ello se recomienda asignarles tareas que, al 
culminar, permitan al obrero retirarse antes de su hora de salida. 
 Debido a que el trabajo productivo predomina en esta partida, se 
debe proponer siempre colocar a personas con experiencia. 
Dicha acción ayudará a que se mantenga y no se incremente el 
trabajo no contributorio. 
 Tener una charla previa al inicio de la partida con los obreros 
encargados del vaciado. El fin será explicar la función de cada 
uno y la forma como se desarrollará la partida. Con ello no se 
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perderá tiempo en dar y/o recibir indicaciones durante el 
desarrollo de la misma. 
 
 
b) Carta balance N° 8 
Vaciado de losa de concreto 8vo nivel. 
 











2) Descripción de la actividad: 
La actividad consistió en evaluar a 7 obreros que conformaron la 
cuadrilla del vaciado de concreto pre mezclado en la losa del 8vo nivel 
de la edificación. Dicha evaluación tuvo el mismo inicio y fin del vaciado, 
las actividades de cada obrero fueron registradas minuto a minuto en un 
modelo de carta balance adecuado para la actividad. 
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de datos (Ver Tabla A.6-7): 
 
Tabla A.6-7: Datos de registro de datos de la partida de Vaciado de concreto pre 
mezclado en losa del 8vo nivel. 
N° de CARTA DIA INICIO FIN
DURACIÓN 
(min)
Carta balance N°8 26/08/2015 01:15 p.m. 04:41 p.m. 206
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra evaluada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-8): 
 
Tabla A.6-8: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de Vaciado de concreto pre 
mezclado en losa del 8vo nivel. 
OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO ISIDRO BARRETO RAMOS
2 PEÓN PIZARRO HUAMAN NUMA
3 OPERARIO MARCO ZEGARRA
4 OPERARIO FIGUEROA BELLIDO EMILIANO
5 OPERARIO OSCO HUAMAN ROBERTO
6 PEÓN RODRIGUEZ CHICLLA AUGUSTO
7 OPERARIO PILLACA MAURO  




5) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
 El obrero N°3 tuvo un rango alto de trabajo no contributorio debido a 
que era el encargado de mover la máquina vibradora, durante el 
resto del tiempo estaba a la espera de mover el equipo o en tiempo 
ocioso. 
 El difícil acceso y poco espacio para maniobrar hizo lento el vaciado 
de concreto en la viga voladiza de la estructura, se realizó con 
baldes. 
 Durante la ejecución de la partida se encontraron observaciones en 
cuanto al acero y tuberías de luz que debieron ser corregidas de 
inmediato, lo que generó una demora adicional. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
La carta balance utilizada en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y 












Tabla A.6-9: Análisis de Carta Balance N°8. 
FECHA : Hora : 01:15 p.m. 116 AM V E E E E E
TIEMPO (min) Obr 1 Obr 2 Obr 3 Obr 4 Obr 5 Obr 6 Obr 7 117 AM V TV L L E E
1 E E E E E E E 118 AM V L L L R R
2 AM V TV E E E E 119 AM V L L L R R
3 AM V E E E E E 120 AM V L L L R R
4 AM V E E E E E 121 AM V L L L R R
5 AM V E L L E E 122 AM V L L L R R
6 AM V TV L L E E 123 AM V L L L R R
7 AM V E L L E E 124 AM V L L L R R
8 AM V E L L E E 125 AM V E E E R R
9 AM V E L L R R 126 AM V E E E R R
10 AM V E L L R R 127 AM V E E E R R
11 AM V E L L R R 128 E E E E E R R
12 AM V TV L L R R 129 E E E E E R R
13 AM V E L L R R 130 E E E E E R R
14 AM V E L L R R 131 E E E E E R R
15 AM V E L L R R 132 AM V E L L R R
16 AM V E L L R R 133 AM V E L L R R
17 AM V TV L L R R 134 AM V TV L L R R
18 I V TV L L R R 135 AM V E L L R R
19 I V TV L L R R 136 AM V E L L R R
20 E E E E L R R 137 AM V E L L R R
21 E E E E L R R 138 AM V E L L R R
22 E E E E E R R 139 AM V E L L R R
23 N N N N N R R 140 AM V E L L R R
24 N N N N N R R 141 N N N N N R R
25 N N N N N R R 142 N N N N N R R
26 N N N N N R R 143 N N N N N R R
27 N N N N N R R 144 N N TV N N R R
28 N N N N N R R 145 N N TV N N R R
29 I I I I I R R 146 N N N N N N R
30 VAJ VAJ VAJ VAJ VAJ R R 147 N N N N N N R
31 E VAJ E VAJ E R R 148 T T VAJ N N T R
32 AM V L L E R R 149 T T VAJ N N T R
33 AM V L L L R R 150 T T VAJ N N T R
34 AM V X L L R R 151 T T VAJ N N R R
35 AM V E L L R R 152 T T VAJ N N R R
36 AM V E L L R R 153 E E E E E E E
37 AM V L L L E R 154 E E E E E E E
38 AM V L L L E R 155 E E E E E E E
39 AM V E N N E R 156 AM V VM VM VM R R
40 AM V E N N R R 157 AM V VM VM VM R R
41 E E E N N R R 158 AM V VM VM VM R R
42 E E E N N R R 159 AM V VM VM VM R R
43 E E E N N E E 160 AM V VM VM VM R R
44 I E E N N E E 161 AM V VM VM VM R R
45 N N N N N E R 162 AM V VM VM VM R R
46 N N N N N N N 163 AM V VM VM VM R R
47 N N N N N N N 164 AM V VM VM VM R R
48 N N N N N N N 165 AM V VM VM VM R R
49 E E E E E E E 166 E TV V VM VM E E
50 E E E E E E E 167 E TV V VM VM E E
51 AM V L L L R R 168 E TV V VM VM E E
52 AM V L L L R R 169 E TV V VM VM E E
53 AM V L L L R R 170 AM V TV T T T R
54 AM V L E E R R 171 AM V T T T T R
55 AM E E E E R R 172 AM V T T T T R
56 AM E E L L R R 173 N N N N N N N
57 I TV N L L R R 174 N N N N N N N
58 E E N L L N N 175 N N N N N N N
59 E E T E E N N 176 N N N N N N N
60 E E T E E N N 177 N N N N N N N
61 E E T E E E E 178 AM V L L L R R
62 E E T E E E E 179 AM V L L L R R
63 AM V TV E E R R 180 AM V L L L R R
64 AM V E E E R R 181 AM V L L L R R
65 AM V E E E R R 182 AM V L L L R R
66 AM V E E E R R 183 AM V E L L R X
67 AM V E L L E E 184 AM V E L L R R
68 AM V E L E R E 185 AM V E L L R R
69 AM V L E E R E 186 AM V E L L R R
70 AM V E E E E E 187 AM V L L L R R
71 AM V E E E E E 188 AM V L E E R R
72 AM V E L E E E 189 AM V L E E R R
73 AM V L L L L E 190 AM V L E E R R
74 AM V L L L L E 191 AM V L E E R R
75 AM V L L L L E 192 AM V L E E R R
76 AM V L L L L E 193 AM V TV E L R R
77 AM V E L L L R 194 AM V L E L R R
78 AM V E L L L R 195 AM V L L L R R
79 AM V E L L L R 196 AM V L L L R R
80 AM V E L L L R 197 E E E L L R R
81 AM V E L L L E 198 N N N L L R R
82 I E E L L E E 199 N N N L L R R
83 N N N E E R R 200 N N N N N R R
84 N N N E E R R 201 N N N N N R R
85 N N N N N R R 202 N N N N N R R
86 N N N N N R R 203 N N N N N R R
87 N N N N N N N 204 N N N N N R R
88 N N N N N N N 205 N N N N N R R
89 N N N N N N N 206 N N N N N N N
90 N N N N N N N LEYENDA DE COLORES:
91 AM V TV L L R E 783 TP
92 AM V E L L R E 599 TNC
93 AM V E L L R E 60 TC
94 AM V E L L R E
95 AM V L L L R E
96 AM V L L L R E
97 AM V L L L R R
98 AM V L L L R R
99 AM V E L L R R
100 AM V E L L R R
101 AM V E L L R R
102 AM L E V L R R
103 AM L E V L R R
104 AM L E V L R R
105 AM L E V L R R
106 N N N N N R R
107 N N N N N R R
108 N N N N N R R
109 N N N N N R R
110 E E E E E E LI
111 E E E E E E LI
112 E E E E E E E
113 E E E E E E E
114 AM V E E E E E
115 AM V E E E E E
26/08/2015
PARTIDA : VACIADO  DE CONCRETO PRE MEZCLADO EN LOSA





TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
TV Traslada Vibradora
I Recibir/dar instrucciones
TAP Traslado de Placa
T Traslado a otro punto
X Búsqueda de accesorios
S Supervisa vaciado
LM Limpieza de material




OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO ISIDRO BARRETO RAMOS
2 PEÓN PIZARRO HUAMAN NUMA
3 OPERARIO MARCO ZEGARRA
4 OPERARIO FIGUEROA BELLIDO EMILIANO
5 OPERARIO OSCO HUAMAN ROBERTO
6 PEÓN RODRIGUEZ CHICLLA AUGUSTO




7) Tipo de trabajo predominante en la partida: 
La cantidad de minutos y el porcentaje que representa dicha cantidad 
según el tipo de trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) se 
muestran en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-10) y gráfico (Ver Figura 
A.6-6): 
 
Tabla A.6-10: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de Vaciado de 
concreto pre mezclado en losa del 8vo nivel. 
TIPO DE TRABAJO CANTIDAD (min) %
TRABAJO PRODUCTIVO (TP) 783 54.30
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC) 60 4.16
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 599 41.54
TOTAL 1442 100
Vaciado de losa de concreto 8vo nivel
Carta balance N°8 (26/08/2015)
 




Figura A.6-6: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de Vaciado de 
concreto pre mezclado en losa del 8vo nivel. 








8) Tipo de trabajo predominante en cada obrero: 
La clasificación de minutos y el porcentaje que representa dicha 
cantidad según cada trabajador se muestran en el siguiente cuadro 
(Tabla A.6-11) y gráfico (Figura A.6-7): 
 
Tabla A.6-11: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de Vaciado de concreto pre mezclado en losa del 8vo nivel. 
CARGO NOMBRES Y APELLIDOS TP (min) TC (min) TNC (min) TOTAL (min)
OPERARIO ISIDRO BARRETO RAMOS 120 11 75 206
PEÓN PIZARRO HUAMAN NUMA 120 11 75 206
OPERARIO MARCO ZEGARRA 53 21 132 206
OPERARIO FIGUEROA BELLIDO EMILIANO 102 4 100 206
OPERARIO OSCO HUAMAN ROBERTO 103 4 99 206
PEÓN RODRIGUEZ CHICLLA AUGUSTO 144 6 56 206
OPERARIO PILLACA MAURO 141 3 62 206
Vaciado de losa de concreto 8vo nivel
Carta balance N°8 (26/08/2015)
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-7: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de Vaciado de concreto pre mezclado en losa del 8vo nivel. 







9) Actividades con mayor incidencia: 
El siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-12) y gráfico (Ver Figura A.6-8) 
muestra en minutos y porcentaje el grado de incidencia de cada 
actividad realizada durante la ejecución de la partida: 
 
Tabla A.6-12: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en la partida de 
Vaciado de concreto pre mezclado en losa del 8vo nivel. 
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA CANTIDAD (MIN) %
Reglea R 277 19.76
Lampea L 224 15.98
Vibra V 124 8.84
Agarra manguera AM 120 8.56
Colocacion de accesorios en losa CAL 0 0.00
Traslada Vibradora TV 19 1.36
Recibir/dar instrucciones I 10 0.71
Traslado de Placa TAP 0 0.00
Traslado a otro punto T 28 2.00
Búsqueda de accesorios X 2 0.14
Supervisa vaciado S 0 0.00
Limpieza de material LM 0 0.00
Viaje improductivo VAJ 12 0.86
Esperas E 323 23.04
Trabajo Rehecho TR 0 0.00
Hidratación H 0 0.00
Tiempo ocioso N 263 18.76
1402 100TOTAL
Carta balance N°8 (26/08/2015)
Vaciado de losa de concreto 8vo nivel
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 










Figura A.6-8: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de Vaciado 
de concreto pre mezclado en losa del 8vo nivel. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
10)     Evaluación de resultados: 
 Se observa una notable cantidad de porcentaje acumulado en la 
suma del tiempo ocioso (18.76%), esperas (23.04%) y viajes 
improductivos (0.86%) del total de tiempo de ejecución. Dicha 
cantidad representa casi la mitad del tiempo empleado en la 
partida. 
 Dentro de la partida se observaron 11 actividades distintas que 
fueron colocadas en los registros de cartas balance, siendo el 
tiempo de espera la mayor de todas (23.04%) y la búsqueda de 
los accesorios la menor (0.14%). 
 El obrero número 03 fue el único con mayor cantidad de trabajo 
no contributorio (132 minutos), su única función era esperar y 
estar pendiente de en qué momento mover la vibradora, su 
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movimiento se daba después de grandes intervalos de tiempo. 
Cabe resaltar que cada cierto tiempo cumplió con otras 
actividades de trabajo productivo como lampear y ayudar en el 
vaciado manual. Sus acciones generaron que en la evaluación 
realizada obtenga un rendimiento no tan desequilibrado como en 
las anteriores cartas balance. 
 Es importante mencionar que los tipos de trabajo 
correspondientes a cada obrero no son comparables debido a 
que tenían funciones distintas. Es el caso del obrero 01 
(encargado del vaciado directo de concreto pre mezclado) con el 
obrero 03 (encargado del traslado de la máquina vibradora cada 
vez que sea requerido). 
 La partida de vaciado de concreto pre mezclado en losa implica 
una cantidad muy baja de trabajo contributorio (4.16%), Los 
principales componentes de la misma eran los traslados tanto del 
personal como de los equipos (acumularon 47 minutos en 
traslado de ambos). 
 Cada obrero tenía claro su función y por donde se empezaría y 
continuaría con el vaciado, a raíz de ello no se perdió tiempo en 
recibir o dar indicaciones (solo 0.71% del total). 
 La efectividad y rapidez en la ejecución de la partida se debió a 
que los trabajadores tenían experiencia en este tipo de vaciado, si 
los mixer de concreto hubieran hecho sus cambios de manera 
rápida, el total de minutos de trabajo productivo hubiera sido 
mayor (783 minutos), los minutos de trabajo no contributorio 
menores (599 minutos) y el tiempo de ejecución de la partida 





11)     Conclusiones: 
 La demora y el cambio rápido de los mixer genera que todos los 
obreros tengan un tiempo improductivo o  no contributorio 
mientras se espera continuar con el vaciado de la losa. 
 La demora continua en la llegada del concreto perjudica el avance 
de manera directa. 
 Se debe tener en cuenta que el traslado de la vibradora se da 
cada cierto intervalo de tiempo y que una manguera de mayor 
longitud incrementaría dichos intervalos. De esta forma se 
comprobó que el obrero quedaría libre de realizar alguna 
actividad adicional. 
 La función que cumple cada obrero dentro de una partida es 
independiente y no tiene punto de comparación con la de otro. 
Por esta razón un obrero puede tener 80% de trabajo productivo y 
20% de trabajo contributorio mientras que otro puede tener 80% 
de trabajo contributorio y 20% de trabajo no contributorio. 
 Toda actividad que implique vaciado de concreto (losas, 
columnas, etc.) influyen directamente en el desarrollo de la obra y 
forman parte del trabajo productivo, El trabajo contributorio se da 
en estos casos de manera mínima. 
 Debido a que el trabajo productivo predomina en esta partida, se 
debe proponer siempre colocar a personas con experiencia. 
Dicha acción ayudará a que se mantenga y no se incremente el 
trabajo no contributorio. 
 Existe un tiempo para dar y/o recibir indicaciones que puede 
reducirse al mínimo. Esto si es posible y se ve reflejado en los 
resultados de nuestra evaluación. 
 Tener gente con experiencia en este tipo de actividad ayuda a 
que se aproveche al máximo el tiempo y calidad del trabajo. 
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12)     Propuestas de mejora: 
 Se debe informar a los obreros que si el mixer demora en su 
llegada a la obra o su cambio demora más de lo esperado, deben 
ayudar con las labores de reglado, lampeado o limpieza de la 
zona a fin de transformar su trabajo no contributorio a trabajo 
contributorio y evitar así los valores negativos encontrados en la 
evaluación de resultados. 
 El ing. residente debe exigir que los conductores dentro del mixer 
estén a la expectativa de su turno en el vaciado. Este pedido se 
puede dar al momento de su llegada a obra.  
 La persona asignada para el traslado de la vibradora debe tener 
una función adicional durante el vaciado de concreto, la cual 
puede ser lampear o reglar. De esta manera se reduciría el 
tiempo de ejecución de dichas funciones y el tiempo de trabajo no 
contributorio del obrero. A su vez, implementar una manguera de 
5 metros ayudaría a que el trabajador dedique más tiempo a su 
labor secundaria. 
 Al saber que el tipo de trabajo en cada obrero no tiene punto de 
comparación, lo que se quiere es optimizar al máximo su 
actividad. Para ello se recomienda asignarles tareas que, al 
culminar, permitan al obrero retirarse antes de su hora de salida. 
 Tener una charla previa al inicio de la partida con los obreros 
encargados del vaciado. El fin será explicar la función de cada 
uno y la forma como se desarrollará la partida. Con ello no se 
perderá tiempo en dar y/o recibir indicaciones durante el 






6.2. Encofrado y desencofrado de elementos estructurales 
 
a) Carta balance N° 4 
Encofrado y desencofrado de columnas, vigas y losa del 8vo nivel. 
 












Figura A.6-9: Vaciado de concreto pre mezclado en losa del 8vo nivel. 
 
2) Descripción de la actividad: 
La actividad consistió en evaluar a 5 obreros que formaron parte de la 
cuadrilla de encofrado y desencofrado de columnas, vigas y losa del 8vo 
nivel de la edificación. Dicha evaluación tuvo su inicio en un tiempo 
prudente luego de la hora de almuerzo y finalizó 2 horas después. Las 
actividades de cada obrero fueron registradas minuto a minuto en un 






OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO CHIROQUE PASACHO FEDERICO
3 PEÓN TAMBINE FLORES GEANCARLO
4 OPERARIO MALDONADO WILLIAMS CARLOS
5 OPERARIO GOMEZ ROLANDO CESAR
6 OPERARIO LUYO LLAGUENTO MANUEL
3) Fecha, hora y duración de la toma de datos (Ver Tabla A.6-13): 
 
Tabla A.6-13: Datos de registro de datos de la partida de Encofrado y desencofrado de 
columnas, vigas y losa del 8vo nivel. 
N° de CARTA DIA INICIO FIN
DURACIÓN 
(min)
Carta balance N°4 24/08/2015 01:30 p.m. 03:30 p.m. 120
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra evaluada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-
14): 
 
Tabla A.6-14: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de Encofrado y 





Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
 Las actividades realizadas por está cuadrilla eran en su mayoría 
contributorias. 
 El obrero N°6 era el encargado de supervisar un trabajo continuo en 




 Los obrero N°4 y N°5 tomaron demasiado tiempo en el traslado de 
puntales de los niveles inferiores.  
 El obrero N°2 pidió un permiso de salida al mediodía. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
La carta balance utilizada en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y 






















7) Tipo de trabajo predominante en la partida: 
La cantidad de minutos y el porcentaje que representa dicha cantidad 
según el tipo de trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) se 
muestran en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-16) y gráfico (Ver Figura 
A.6-10): 
 
Tabla A.6-16: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de Encofrado y 
desencofrado de columnas, vigas y losa del 8vo nivel. 
TIPO DE TRABAJO CANTIDAD (min) %
TRABAJO PRODUCTIVO (TP) 192 32.00
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC) 296 49.33
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 112 18.67
TOTAL 600 100
Carta balance N°4 (24/08/2015)
Encofrado y desencofrado de columnas, vigas y techo 8vo nivel
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-10: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de Encofrado y 
desencofrado de columnas, vigas y losa del 8vo nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
8) Tipo de trabajo predominante en cada obrero: 
La clasificación de minutos y el porcentaje que representa dicha 
cantidad según cada trabajador se muestran en el siguiente cuadro 
(Tabla A.6-17) y gráfico (Figura A.6-11): 
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Tabla A.6-17: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de Encofrado y desencofrado de columnas, vigas y losa del 8vo nivel. 
CARGO NOMBRES Y APELLIDOS TP (min) TC (min) TNC (min) TOTAL (min)
OPERARIO CHIROQUE PASACHO FEDERICO 81 39 0 120
PEÓN SAMAME MENDOZA WILLIAMS 0 0 0 0
PEÓN TAMBINE FLORES GEANCARLO 51 49 20 120
OPERARIO MALDONADO WILLIAMS CARLOS 33 74 13 120
OPERARIO GOMEZ ROLANDO CESAR 27 76 17 120
OPERARIO LUYO LLAGUENTO MNUEL 0 58 62 120
Encofrado y desencofrado de columnas, vigas y techo 8vo nivel
Carta balance N°4 (24/08/2015)
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-11: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de Encofrado y desencofrado de columnas, vigas y losa del 8vo nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
9) Actividades con mayor incidencia: 
El siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-18) y gráfico (Ver Figura A.6-12) 
muestra en minutos y porcentaje el grado de incidencia de cada 






Tabla A.6-18: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en la partida de 
Encofrado y desencofrado de columnas, vigas y losa del 8vo nivel. 
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA CANTIDAD (MIN) %
Colocación de puntales CP 68 11.33
Colocación de alambres y clavos CAC 95 15.83
Colocación de paneles CDP 0 0.00
Nivelación NIV 29 4.83
Retiro de puntales RP 0 0.00
Recibir/dar instrucciones I 8 1.33
Acarreo de materiales ADM 0 0.00
Transporte de material T 88 14.67
Búsqueda de accesorios X 25 4.17
Retiro de cables y alambres RCA 47 7.83
Habilitación de paneles HDP 24 4.00
Ayuda a topografo AT 0 0.00
Plomado P 9 1.50
Colocación de lineas de vida CLV 7 1.17
Supervisa S 58 9.67
Habilita puntales HP 30 5.00
Viaje improductivo VAJ 32 5.33
Esperas E 24 4.00
Trabajo Rehecho TR 0 0.00
Hidratación H 0 0.00
Tiempo ocioso N 56 9.33
600 100TOTAL
Carta balance N°4 (24/08/2015)
Encofrado y desencofrado de columnas, vigas y techo 8vo nivel
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 








Figura A.6-12: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de 
Encofrado y desencofrado de columnas, vigas y losa del 8vo nivel. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
10)     Evaluación de resultados: 
 La partida implica un alto rango de trabajo contributorio (49.33%) 
en comparación del trabajo productivo (32.00%) y el trabajo no 
contributorio (18.67%). Los principales componentes del mismo 
son el transporte de material (14.67%), supervisión de las 
actividades (9.67%) y retiro de cables y alambres (7.83%). 
 El obrero N°06 tuvo una mayor cantidad de trabajo contributorio 
(58 minutos). Fue el encargado de la supervisión del personal, el 
obrero N° 02 no Figura A.6-en el conteo debido a que se retiró de 
la obra por problemas personales. 
 Dentro de la partida se observaron 15 actividades distintas que 
fueron colocadas en los registros de cartas balance, siendo la 
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colocación de clavos y alambres el mayor de todos (15.83%) y la 
colocación de la línea de vida el menor (1.17%). 
 Todos los obreros evaluados poseen una cantidad considerable 
de trabajo no contributorio, la misma que representa el 18.67%. 
La evaluación visual avala que ejecutaban sus actividades de 
manera tranquila y tomándose su tiempo para cada una de ellas. 
 Es importante mencionar que los tipos de trabajo 
correspondientes a cada obrero no son comparables debido a 
que tenían funciones distintas. Es el caso del obrero 01 
(encargado del encofrado) con el obrero N°06 (encargado de la 
supervisión del personal). 
 
11)     Conclusiones: 
 Toda partida de encofrado y desencofrado de elementos 
estructurales implica gran cantidad de actividades contributorias. 
Su ejecución puede darse dividida en pequeños grupos y de 
forma individual. 
 Las actividades tanto de un peón como de un supervisor son 
contributorias dado que no influyen de manera directa en la obra. 
Su trabajo consiste en acatar órdenes para trabajos que no 
requieran de mano de obra capacitada y supervisar el avance 
continuo de la partida respectivamente. 
 Al no existir ningún tipo de presión en el avance, los obreros 
realizan su trabajo con total tranquilidad, tomándose tiempos 
prolongados para cada actividad. 
 La función que cumple cada obrero dentro de una partida es 
independiente y no tiene punto de comparación con la de otro. 
Por esta razón un obrero puede tener 80% de trabajo productivo y 
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20% de trabajo contributorio mientras que otro puede tener 80% 
de trabajo contributorio y 20% de trabajo no contributorio. 
 La falta de una proyección de avance diario y/o el interés de que 
se cumpla genera retrasos en los encofrados. 
 El uso de mano de obra calificada para los desencofrados genera 
retrasos en los encofrados por realizar. 
 
12)     Propuestas de mejora. 
 Para evitar la pérdida de tiempo en el transporte de material se 
sugiere empezar con ello. Es decir, abastecer la zona de trabajo con 
todo el material necesario antes de empezar con su colocación. De 
esta manera no ocurriría lo observado durante el proceso de 
evaluación donde los peones se iban a pisos inferiores en busca de 
puntales o Tabla A.6-s cada cierto tiempo mientras que los operarios 
esperaban su regreso. 
 Las actividades de los peones y de su supervisor contribuyen a que 
los operarios incrementen su trabajo productivo. El peón puede 
solicitar al operario todos los materiales necesarios para la partida de 
manera anticipada, de esta manera prever dónde están, dónde los 
puede conseguir o quién se los puede proporcionar. A su vez, 
proporcionar al supervisor una hoja de carta balance con el fin de 
identificar los puntos débiles en la producción de su personal a 
cargo.  
 Se puede optimizar el avance en el encofrado y desencofrado 
reconociendo de manera pública o premiando en cada fin de mes al 
obrero que refleje un trabajo ejemplar y constante. 
 Al saber que el tipo de trabajo en cada obrero no tiene punto de 
comparación, lo que se quiere es optimizar al máximo su actividad. 
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Para ello se recomienda asignarles tareas que, al culminar, permitan 
al obrero retirarse antes de su hora de salida. 
 Elaborar una proyección diaria para las cuadrillas e incentivar el 
cumplimiento. 
 Se recomienda utilizar sólo a peones en las labores de desencofrado, 
debido a que esta tarea no requiere de mano de obra calificada. Así 

























b) Carta balance N° 5 
Encofrado de vigas y losa del 8vo nivel. 
 















Figura A.6-13: Encofrado de vigas y losa del 8vo nivel. 
 
2) Descripción de la actividad: 
La actividad consistió en evaluar a 4 obreros que formaron parte de la 
cuadrilla de encofrado y desencofrado de elementos estructurales en el 
8vo nivel de la edificación. Dicha evaluación finalizó a poco más de 
media mañana debido a que los obreros pasaron a otro tipo de partida 
en los niveles inferiores. Las actividades de cada obrero fueron 
registradas minuto a minuto en un modelo de carta balance adecuado 




3) Fecha, hora y duración de la toma de datos (Ver Tabla A.6-19): 
 
Tabla A.6-19: Datos de registro de datos de la partida de Encofrado de vigas y losa del 
8vo nivel. 
N° de CARTA DIA INICIO FIN
DURACIÓN 
(min)
Carta balance N°5 25/08/2015 09:00 a.m. 10:33 a.m. 93
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra evaluada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-
20): 
 
Tabla A.6-20: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de Encofrado de vigas y 
losa del 8vo nivel. 
OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO TAMBINE FLORES GEANCARLOS
2 PEÓN SAMAME MENDOZA WILLIAMS
3 OPERARIO TORRES PAIMA ENRIQUE
4 OPERARIO TAIPE QUICHA JORGE  
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
 Las actividades realizadas por está cuadrilla eran en su mayoría 
contributorias. 
 La ausencia de un supervisor en el área de encofrados hizo que los 
obreros tengan muchas pausas durante la ejecución de sus labores. 
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 La rápida habilitación de material disminuyó el tiempo ocioso. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
La carta balance utilizada en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y 




















Tabla A.6-21: Análisis de Carta Balance N°5. 
FECHA : Hora : 09:00 a.m.
TIEMPO (min) Obr 1 Obr 2 Obr 3 Obr 4 Obr 5 Obr 6
1 HP HP CEA CEA
2 HP HP CEA CEA
3 HP HP CEA CEA
4 HP HP CEA CEA
5 CP CP T T
6 CP CP T T
7 CP CP T T
8 HDP HDP T T
9 HDP HDP CVA CVA
10 E I CVA CVA
11 E X CVA CVA
12 T T CVA CVA
13 T T CVA CVA
14 P P CVA CVA
15 P P T T
16 P P T T
17 P P T T
18 P P T T
19 CLV CLV T T
20 CLV CLV CVA CVA
21 CLV CLV CVA CVA
22 CLV CLV CEA CEA
23 NIV NIV CEA CEA
24 NIV NIV CEA CEA
25 NIV I CEA CEA
26 NIV X CLV CLV
27 NIV X CLV CLV
28 E E DI I
29 E E CEA CEA
30 E E CEA CEA
31 X X CEA CEA
32 X X CEA CEA
33 X X T T
34 RCA RCA T T
35 RCA RCA T T
36 T T CEA CEA
37 T T CEA CEA
38 RCA RCA CEA CEA
39 RCA RCA CEA CEA
40 RCA RCA CEA CEA
41 HP HP CEA CEA
42 HP HP CEA CEA
43 HP HP I I
44 HP HP I I
45 HP HP CEA CEA LEYENDA DE COLORES:
46 HP HP CEA CEA
47 CP CP CEA CEA 165 TP
48 CP CP CEA CEA
49 CP CP CEA CEA 53 TNC
50 CP CP CEA CEA
51 CP CP E E 154 TC
52 CP CP E E
53 CP CP I E
54 CP CP I E
55 CP CP N N
56 E CP N N
57 E CP N N
58 E CP I I
59 NIV E I I
60 NIV E I I
61 NIV X VAJ VAJ
62 NIV X VAJ VAJ
63 NIV X VAJ VAJ
64 RCA E T T
65 RCA E T T
66 N N T T
67 E VAJ T T
68 E VAJ RCP RCP
69 E VAJ RCP RCP
70 E X RCP RCP
71 E X RCP RCP
72 DT DT RCP RCP
73 DT DT CEA CEA
74 DT DT CEA CEA
75 CTS CTS CEA CEA
76 CTS CTS CEA CEA
77 CTS CTS CEA CEA
78 CTS CTS CEA CEA
79 CP CP CEA CEA
80 CP CP CEA CEA
81 CP CP CEA CEA
82 CP CP CEA CEA
83 CP CP CVA CVA
84 X X CVA CVA
85 X X CVA CVA
86 I I CVA CVA
87 I I CVA CVA
88 VAJ VAJ CVA CVA
89 VAJ VAJ CEA CEA
90 VAJ VAJ CEA CEA
91 VAJ VAJ CEA CEA
92 RCA N CEA CEA
93 RCA N CEA CEA
25/08/2015
PARTIDA : Encofrado de vigas y techo 8vo nivel
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
CP Colocación de puntales
CVA Colocación de varillas de acro
CEA Colocación de estribos de acero
CTS Colocación de paneles de soporte
NIV Nivelación
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
HP Habilitación de puntales
I o DI Recibir/dar instrucciones
T Transporte de material
X Búsqueda de accesorios
P Plomado
CLV Clocación de linea de vida
RCA Retiro de clavos y alambres
DT Desencofrado de tablas
RCP Revisión con plano
HDP Habilitacion de paneles






OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO TAMBINE FLORES GEANCARLOS
2 PEÓN SAMAME MENDOZA WILLIAMS
3 OPERARIO TORRES PAIMA ENRIQUE




7) Tipo de trabajo predominante en la partida: 
La cantidad de minutos y el porcentaje que representa dicha cantidad 
según el tipo de trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) se 
muestran en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-22) y gráfico (Ver Figura 
A.6-14): 
 
Tabla A.6-22: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de Encofrado de 
vigas y losa del 8vo nivel. 
TIPO DE TRABAJO CANTIDAD (min) %
TRABAJO PRODUCTIVO (TP) 165 44.35
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC) 154 41.40
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 53 14.25
TOTAL 372 100
Carta balance N°5 (25/08/2015)
Encofrado de vigas y techo 8vo nivel
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-14: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de Encofrado 
de vigas y losa del 8vo nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Tipo de trabajo predominante en cada obrero: 
La clasificación de minutos y el porcentaje que representa dicha 
cantidad según cada trabajador se muestran en el siguiente cuadro 
(Tabla A.6-23) y gráfico (Figura A.6-15): 
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Tabla A.6-23: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de Encofrado de vigas y losa del 8vo nivel. 
CARGO NOMBRES Y APELLIDOS TP (min) TC (min) TNC (min) TOTAL (min)
OPERARIO TAMBINE FLORES GEANCARLOS 31 44 18 93
PEÓN SAMAME MENDOZA WILLIAMS 26 50 17 93
OPERARIO TORRES PAIMA ENRIQUE 54 31 8 93
OPERARIO TAIPE QUICHA JORGE 54 29 10 93
Encofrado de vigas y techo 8vo nivel
Carta balance N°5 (25/08/2015)
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-15: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de Encofrado de vigas y losa del 8vo nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
9) Actividades con mayor incidencia: 
El siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-24) y gráfico (Ver Figura A.6-16) 
muestra en minutos y porcentaje el grado de incidencia de cada 








Tabla A.6-24: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en la partida de 
Encofrado de vigas y losa del 8vo nivel. 
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA CANTIDAD (MIN) %
Colocación de puntales CP 37 9.95
Colocación de varillas de acro CVA 28 7.53
Colocación de estribos de acero CEA 80 21.51
Colocación de paneles de soporte CTS 8 2.15
Nivelación NIV 12 3.23
Habilitación de puntales HP 20 5.38
Recibir/dar instrucciones I o DI 20 5.38
Transporte de material T 40 10.75
Búsqueda de accesorios X 18 4.84
Plomado P 10 2.69
Clocación de linea de vida CLV 12 3.23
Retiro de clavos y alambres RCA 14 3.76
Desencofrado de tablas DT 6 1.61
Revisión con plano RCP 10 2.69
Habilitacion de paneles HDP 4 1.08
Viaje improductivo VAJ 17 4.57
Esperas E 26 6.99
Trabajo Rehecho TR 0 0.00
Hidratación H 0 0.00
Tiempo ocioso N 10 2.69
372 100.00TOTAL
Carta balance N°5 (25/08/2015)
Encofrado de vigas y techo 8vo nivel
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 









Figura A.6-16: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de 
Encofrado de vigas y losa del 8vo nivel. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
10)     Evaluación de resultados: 
 La partida implica un rango ligeramente equilibrado entre el 
trabajo contributorio (41.40%) y el trabajo productivo (44.35%) a 
diferencia del trabajo no contributorio (14.25%). Los principales 
componentes encontrados en el TNC son las esperas (6.99%), 
viajes improductivos (4.57%) y el tiempo ocioso (2.69%). 
 El trabajo en altura y la colocación de acero por parte de los 
obreros evaluados generó un aumento considerable de su trabajo 
productivo respecto a las evaluaciones anteriores para encofrado 
de vigas y columnas. 
 Dentro de la partida se observaron 18 actividades distintas que 
fueron colocadas en los registros de cartas balance, siendo la 
colocación de estribos de acero la mayor de todas (21.51%) y la 
habilitación de paneles de la menor (1.08%). 
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 Todos los obreros evaluados poseen una cantidad mínima de 
trabajo no contributorio, la misma que representa solo 14.25%. 
Sin embargo la evaluación visual revela que los encofradores 
ejecutaban sus actividades de manera tranquila y tomándose su 
tiempo en cada una de ellas; caso contrario de los fierreros, 
quienes llevaban un rimo mayor en sus labores. 
 Es importante mencionar que los tipos de trabajo 
correspondientes a cada obrero no son comparables debido a 
que tenían funciones distintas. Es el caso del obrero 01 
(encargado del encofrado) con el obrero 04 (encargado de la 
colocación de varillas y estribos de acero). 
 
11)     Conclusiones: 
 Las partidas de colocación de acero influyen directamente en el 
trabajo productivo de la obra. Su ejecución puede darse dividida 
en pequeños grupos y de forma individual. 
 El trabajo en altura y la colocación de acero en vigas genera un 
trabajo productivo considerable. La suma de mano de obra 
calificada ayuda a que se realice de manera adecuada y rápida. 
 Al no existir ningún tipo de presión en el avance, los encofradores 
realizan su trabajo con total tranquilidad, tomándose tiempos 
prolongados para cada actividad. Caso contrario de los fierreros 
que, al laborar mediante tareas, optimizan su rendimiento. 
 La función que cumple cada obrero dentro de una partida es 
independiente y no tiene punto de comparación con la de otro. 
Por esta razón un obrero puede tener 80% de trabajo productivo y 
20% de trabajo contributorio mientras que otro puede tener 80% 
de trabajo contributorio y 20% de trabajo no contributorio. 
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 La falta de una proyección de avance diario y/o el interés de que 
se cumpla genera retrasos en los encofrados. 
 
12)     Propuestas de mejora: 
 Para compensar el tiempo perdido en el traslado de las varillas y 
estribos de acero, una buena opción que se daba en la obra era 
que las personas que habilitaban el acero marcaban con tiza los 
lugares donde debería colocarse los estribos. Con ello el personal 
encargado iba directo a colocar el estribo sin tener que estar 
midiendo el espaciamiento a cada momento. 
 En la obra el mismo personal encargado de colocar los estribos 
era el encargado de trasladarlos. Para mejorar su productividad 
se propone colocar a un peón que se encargue de manera 
exclusiva del traslado de material al punto de colocación. 
 Se puede optimizar el avance en el encofrado, para ello se 
recomienda asignar tareas que, al culminar, permitan al obrero 
retirarse antes de su hora de salida. 
 Al saber que el tipo de trabajo en cada obrero no tiene punto de 
comparación, lo que se quiere es optimizar al máximo su 
productividad del personal. Su reconociendo de manera pública o 
mediante un premio cada fin de mes genera un espíritu de 
competitividad entre ellos. 








c) Carta balance N° 10 
Encofrado  y colocación de acero de losa de 8vo nivel. 
 















Figura A.6-17: Encofrado  y colocación de acero de losa de 8vo nivel 
 
2) Descripción de la actividad: 
La actividad consistió en evaluar a 5 obreros que formaron parte de la 
cuadrilla de encofrado y desencofrado de losa del 8vo nivel de la 
edificación. Dicha evaluación tuvo su inicio a media mañana, finalizando 
a la hora de almuerzo de los trabajadores. Las actividades de cada 
obrero fueron registradas minuto a minuto en un modelo de carta 





3) Fecha, hora y duración de la toma de datos (Ver Tabla A.6-25): 
 
Tabla A.6-25: Datos de registro de datos de la partida de encofrado y colocación de acero 
de losa de 8vo nivel. 
N° de CARTA DIA INICIO FIN
DURACIÓN 
(min)
Carta balance N°10 28/08/2015 10:00 a.m. 12:00 a.m. 120
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra evaluada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-
26): 
 
Tabla A.6-26: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de encofrado  y colocación 
de acero de losa de 8vo nivel. 
OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO TAIPE QUICHA JORGE
2 PEÓN SAMAME MENDOZA WILLIAMS
3 PEÓN RAMIREZ LAPA FRANK
4 OPERARIO TAMBINE FLORES GEANCARLOS
5 OPERARIO CHIROQUE PASACHO FEDERICO  
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
 Las actividades realizadas por está cuadrilla eran en su mayoría 
contributorias. 
 La ausencia de un supervisor en el área de encofrados hizo que los 
obreros tengan muchas pausas durante la ejecución de sus labores. 
 La rápida habilitación de material disminuyó el tiempo ocioso. 
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 Los minutos previos a la hora del almuerzo los obreros solo se 
dedicaron a guardar sus herramientas o ir bajando al 1er nivel. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
La carta balance utilizada en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y 



















Tabla A.6-27: Análisis de Carta Balance N°10. 
FECHA : Hora : 10:00 a.m.
TIEMPO (min) Obr 1 Obr 2 Obr 3 Obr 4 Obr 5 Obr 6
1 CCA NIV HDT CCA TM 101 CCA CCA N N CCA
2 I TT NIV T T 102 CCA CCA T T N
3 CT E CCA T T 103 T T T T N
4 CCA TM T X X 104 CCA CCA TM E TT
5 CT RCA NIV NIV TM 105 CCA CCA TM E TT
6 CT E NIV NIV TM 106 CCA CCA CP CP TM
7 CT E TT CT TM 107 CCA CCA CP CP CCA
8 CT E CCA CP TT 108 CCA CCA CP CP CCA
9 CT E CCA CP TT 109 CCA CCA CP CP HDP
10 E X CP CCA TM 110 CCA CCA CP CP HDP
11 CCA T CP NIV TM 111 CCA CCA HDP HDP HDP
12 CCA T CP TM CT 112 CCA CCA CDP CDP CDP
13 CCA TM CP T CCA 113 T CCA E CCA CCA
14 CCA TM CP TT CCA 114 T CCA E CCA CCA
15 CCA TM CP TT CCA 115 T T CP NIV TT
16 TT TT CP CT T 116 HDT CP CP NIV TT
17 TT TT CP CCA T 117 HDT CP CP NIV CCA
18 CT NIV E CCA T 118 HDT CP CP CP CCA
19 CT NIV E CCA T 119 CT CP CP CP CCA
20 NIV E CP CT T 120 CCA CP CP CP CCA
21 CCA E CP CT TP
22 E T CP TM TP
23 E TM NIV CCA TP
24 CCA NIV CP CCA TP
25 NIV T E T TM
26 E T E T CCA
27 CCA T CP T CCA
28 E T NIV CP CCA
29 E T NIV CP CCA
30 E T T E CCA
31 N N N CP CCA
32 N N N TM T
33 N N N TM T
34 N N N CP CCA
35 X X TM TM X
36 X X CCA TM CCA
37 I I I CCA CCA
38 VAJ CCA CCA CT NIV
39 VAJ CCA CCA CT CCA
40 VAJ CCA CCA CT E
41 N N CCA CCA TT
42 HDT E T T NIV
43 HDT E T T NIV
44 TT TT TT TT X
45 CT CT CT CT CCA
46 HDT HDT E CCA X
47 HDT HDT E CCA X
48 E HDT E CCA X
49 E HDT CT CCA CCA
50 CCA CCA CT CCA CCA
51 CT CT CT E CCA
52 CT CT CT E T
53 CCA CCA CCA TM T
54 CCA CCA CCA TM N
55 CCA CCA CCA E N
56 CCA CCA CCA E N
57 CCA CCA CCA E N
58 HDP HDP CCA T N
59 HDP HDP E T N LEYENDA DE COLORES:
60 HDP HDP CCA T N
61 CCA CCA X X N 307 TP
62 CCA CCA X X N
63 CCA CCA T T N 99 TNC
64 CCA CCA N N N
65 TT TT CP CP N 194 TC
66 TT TT CP CP N
67 CCA CCA CP CP N
68 CCA CCA CP CP N
69 T T T T CCA
70 T T T T CCA
71 T T CCA CCA E
72 T T CCA CCA E
73 T T CCA CCA VAJ
74 T T CCA CP VAJ
75 T T CCA CP N
76 T T CCA CP N
77 T T CCA CP N
78 VAJ N CCA CP CCA
79 VAJ N CCA X CCA
80 VAJ N CCA X CCA
81 VAJ N CCA X CCA
82 VAJ N CCA X CCA
83 TT TT CT CCA T
84 TT TT CT CCA T
85 TT TT CT CCA E
86 TT TT CCA CCA E
87 TT TT T CCA HDP
88 TT TT T CCA HDP
89 TT TT T NIV HDP
90 TT TT T NIV CDP
91 TT TT T CCA CDP
92 CCA CCA CP CCA CDP
93 CCA CCA CP CP CDP
94 CCA CCA CP CP CDP
95 CCA CCA CP CP CCA
96 CCA CCA TM TM CCA
97 TT TT TM TM CCA
98 CT CT TM E CCA
99 CCA CCA VAJ VAJ CCA
100 CCA CCA N N CCA
28/08/2015
ALMUERZO
PARTIDA : ENCOFRADO Y COLOCACION DE ACERO EN TECHO
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
CCA Colocación de clavos y alambres
TT Traslado de tablas
NIV Nivelación
CDP colocacion de puntales
CP colocacion de paneles
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
TL Traslado de ladrillo
I Recibir/dar instrucciones
TM Toma medidas
T Transporte de material
X Búsqueda de accesorios
CT Colocación de tablas
HDT Habilitacion de tablas
RCA Retiro de clavos y alambres
TP Traslado de paneles
HDP Habilitación de paneles






OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO TAIPE QUICHA JORGE
2 PEÓN SAMAME MENDOZA WILLIAMS
3 PEÓN RAMIREZ LAPA FRANK
4 OPERARIO TAMBINE FLORES GEANCARLOS
5 OPERARIO CHIROQUE PASACHO FEDERICO
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
CCA Colocación de clavos y alambres
TT Traslado de tablas
NIV Nivelación
CDP colocaci n de puntales
CP colocacion de paneles
TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
TL Traslado de ladrillo
I Recibir/d r instrucciones
TM Toma medidas
T Transporte de material
X Búsqueda de accesorios
CT Colocación de tablas
HDT Habilit cion  t b a
RCA Retiro de clavos y alambres
TP Traslado de paneles
HDP Habilitación de paneles









7) Tipo de trabajo predominante en la partida: 
La cantidad de minutos y el porcentaje que representa dicha cantidad 
según el tipo de trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) se 
muestran en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-28) y gráfico (Ver Figura 
A.6-18): 
 
Tabla A.6-28: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de encofrado  y 
colocación de acero de losa de 8vo nivel. 
TIPO DE TRABAJO CANTIDAD (min) %
TRABAJO PRODUCTIVO (TP) 307 51.17
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC) 194 32.33
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 99 16.50
TOTAL 600 100
Carta balance N°10 (28/08/2015)
Encofrado de techo 8vo nivel
 




Figura A.6-18: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de encofrado  y 
colocación de acero de losa de 8vo nivel. 








8) Tipo de trabajo predominante en cada obrero: 
La clasificación de minutos y el porcentaje que representa dicha 
cantidad según cada trabajador se muestran en el siguiente cuadro 
(Tabla A.6-29) y gráfico (Figura A.6-19): 
 
Tabla A.6-29: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de encofrado  y colocación de acero de losa de 8vo nivel. 
CARGO NOMBRES Y APELLIDOS TP (min) TC (min) TNC (min) TOTAL (min)
OPERARIO TAIPE QUICHA JORGE 58 40 22 120
PEÓN SAMAME MENDOZA WILLIAMS 60 41 19 120
PEÓN RAMIREZ LAPA FRANK 69 33 18 120
OPERARIO TAMBINE FLORES GEANCARLOS 65 42 13 120
OPERARIO CHIROQUE PASACHO FEDERICO 55 38 27 120
Encofrado de techo 8vo nivel
Carta balance N°10 (28/08/2015)
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-19: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de encofrado de losa de 8vo nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
9) Actividades con mayor incidencia: 
El siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-30) y gráfico (Ver Figura A.6-20) 
muestra en minutos y porcentaje el grado de incidencia de cada 
actividad realizada durante la ejecución de la partida: 
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Tabla A.6-30: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en la partida de 
encofrado  y colocación de acero de losa de 8vo nivel. 
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA CANTIDAD (MIN) %
Colocación de clavos y alambres CCA 170 28.33
Traslado de tablas TT 43 7.17
Nivelación NIV 23 3.83
colocacion de puntales CDP 8 1.33
colocacion de paneles CP 63 10.50
Traslado de ladrillo TL 0 0.00
Recibir/dar instrucciones I 4 0.67
Toma medidas TM 29 4.83
Transporte de material T 76 12.67
Búsqueda de accesorios X 20 3.33
Colocación de tablas CT 34 5.67
Habilitacion de tablas HDT 12 2.00
Retiro de clavos y alambres RCA 1 0.17
Traslado de paneles TP 4 0.67
Habilitación de paneles HDP 14 2.33
Viaje improductivo VAJ 12 2.00
Esperas E 42 7.00
Trabajo Rehecho TR 0 0.00
Hidratación H 0 0.00
Tiempo ocioso N 45 7.50
600 100TOTAL
Carta balance N°10 (28/08/2015)
Encofrado de techo 8vo nivel
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 










Figura A.6-20: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de 
encofrado  y colocación de acero de losa de 8vo nivel. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
10)     Evaluación de resultados: 
 La partida implicó un alto rango de trabajo productivo (51.17%) en 
comparación del trabajo contributorio (32.33%) y el trabajo no 
contributorio (16.50%). Los principales componentes del mismo 
son la colocación de clavos y alambres (28.33%), la colocación de 
paneles (10.50%) y el traslado de Tabla A.6-s para encofrado 
(7.17%). 
 En la partida se dio un rango equilibrado de trabajo en todos los 
trabajadores. 
 Dentro de la partida se observaron 17 actividades distintas que 
fueron colocadas en los registros de cartas balance, siendo la 
colocación de clavos y alambres la mayor de todas (28.33%) y su 
retiro para la habilitación de madera el menor (0.17%). 
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 Todos los obreros evaluados poseen una cantidad considerable 
de trabajo no contributorio, la misma que representa el 16.50%. 
La evaluación visual revela que ejecutaban sus actividades de 
manera tranquila y tomándose su tiempo en cada una de ellas. 
 Es importante mencionar que los tipos de trabajo 
correspondientes a cada obrero no son comparables debido a 
que poseen funciones distintas. Sin embargo para este caso es 
posible hacer la comparación debido a que los 4 cumplieron con 
la misma función, encofrar y habilitar madera para el techo. 
 
11)     Conclusiones: 
 Toda partida sólo de encofrado en techo genera actividades 
productivas amplias. Su ejecución puede darse dividida en 
pequeños grupos pero dado el riesgo que implica para trabajo en 
altura nunca de forma individual. 
 Una adecuada distribución de actividades a realizar genera un 
equilibrio constante en el desarrollo de la partida. 
 Al no existir ningún tipo de presión en el avance, los obreros 
realizan su trabajo con total tranquilidad, tomándose tiempos 
prolongados para cada actividad. 
 Es posible identificar al obrero de menor producción en 
evaluaciones de carta balance que posean trabajadores 
realizando la misma actividad. 
 La falta de una proyección de avance diario y/o el interés de que 





12)     Propuestas de mejora: 
 Para evitar la pérdida de tiempo en el transporte de material se 
sugiere empezar con ello. Es decir, abastecer la zona de trabajo 
con todo el material necesario antes de empezar con su 
colocación. De esta manera no ocurriría lo observado durante el 
proceso de evaluación donde los obreros se iban a pisos 
inferiores en busca de puntales o Tabla A.6-s cada cierto tiempo 
mientras que sus compañeros esperaban su regreso. 
 Generar un cronograma que indique el tiempo estimado en que 
los trabajadores deben culminar una actividad. De esta forma 
cada uno proyectaría un tiempo a cada cosa. 
 Se puede optimizar el avance en el encofrado y desencofrado 
reconociendo de manera pública o premiando en cada fin de mes 
al obrero que refleje un trabajo ejemplar y constante. 
 Al saber identificar los obreros con error rango de rendimiento, lo 
recomendable es darles una llamada de atención para que 
mejoren su trabajo. Si su desempeño es constante se sugiere el 
cambio del mismo  













6.3. Traslado y colocación de ladrillo de techo 
 
a) Carta balance N° 7 
Traslado y colocación de ladrillo de techo. 
 














Figura A.6-21: Traslado y colocación de ladrillo de techo. 
 
2) Descripción de la actividad: 
La actividad consistió en evaluar a 6 obreros que formaron parte de la 
cuadrilla encargada de trasladar los ladrillos  de techo al último nivel 
para su colocación. Dicha evaluación tuvo su inicio luego de un tiempo 
prudente de la hora de almuerzo y finalizó  al acabar de colocar todos 
los ladrillos correspondientes a la zona habilitada por los encofradores. 
Las actividades de cada obrero fueron registradas minuto a minuto en 
un modelo de carta balance adecuado para la actividad. 
  
361 
3) Fecha, hora y duración de la toma de datos (Ver Tabla A.6-31): 
 
Tabla A.6-31: Datos de registro de datos de la partida de traslado y colocación de ladrillo 
de techo. 
N° de CARTA DIA INICIO FIN
DURACIÓN 
(min)
Carta balance N°7 25/08/2015 01:30 p.m. 03:28 p.m. 117
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra evaluada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-
32): 
 
Tabla A.6-32: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de traslado y colocación de 
ladrillo de techo 
OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO RENGIFO MELENDEZ RONALD
2 OPERARIO CISNEROS VALDERA RONALD
3 PEÓN ZEGARRA MARCO
4 OPERARIO PIZARRO HUAMÁN NUMA
5 OPERARIO HUAMAN RIVAS ANTONIO
6 PEÓN RODRIGUEZ CHICLLA AGUSTO  
Nota: Elaboración propia. 
 
 
5) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
 El tramo corto del traslado y la cantidad de obreros designada para 
dicha actividad hizo que se finalice con la tarea en poco tiempo. 
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 En vista que el trabajo era grupal, los únicos momentos de descanso 
se daban mientras subían los ladrillos de techo con ayuda del 
winche. 
 El obrero N°1 fue al baño al inicio de la evaluación, lo que originó que 
tenga una productividad y trabajo contributorio relativamente bajo. 
 El ing. residente observó viguetas pre fabricadas con mechas cortas, 
por ello ordenó el retiro de los ladrillos y se coloquen otras viguetas. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
La carta balance utilizada en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y 















Tabla A.6-33: Análisis de Carta Balance N°7. 
FECHA : Hora : 01:30 p.m.
TIEMPO (min) Obr 1 Obr 2 Obr 3 Obr 4 Obr 5 Obr 6
1 CL TVS TVS CL TL AL 101 TL TR TR TR N N
2 T TVS TVS T TL T 102 TL TR TR TR N N
3 CL N N CL TL AL 103 TL TR TR CL N N
4 T N N T TL T 104 TL TR TR CL N N
5 CL N N CL TL AL 105 TL N TR CL N N
6 CL N N T TL T 106 TL N TR CL N N
7 VAJ CVS CVS CL TL AL 107 TL N N CL TL TL
8 VAJ CVS CVS T TL T 108 TL N N CL TL TL
9 N CVS CVS CL TL AL 109 TL N N CL TL TL
10 N E CVS T TL T 110 TL N N CL TL TL
11 N E CVS CL TL AL 111 TL N N CL TL TL
12 N CVS CVS T E T 112 TL N N CL TL TL
13 N CVS CVS CL E AL 113 TL TL TL CL TL TL
14 N CVS CVS T E T 114 H H H H H H
15 N CVS CVS CL E AL 115 H H H H H H
16 N CVS CVS T E T 116 H H H H H H
17 N CVS CVS CL E AL 117 H H H H H H
18 N N N T E T 118 H H H H H H
19 N N N CL E AL
20 N CVS CVS T E T
21 N CVS CVS CL E AL
22 N CL CL T E T
23 N AL E CL E AL
24 N AL E CL TL TL
25 N CL AL CL TL TL
26 N CL AL CL TL TL
27 N E E E TL TL
28 N E E E TL TL
29 N E E E TL TL
30 N E E E TL TL
31 N AL CL AL E E
32 N AL CL AL E E
33 N AL CL AL E E
34 N AL CL AL E E
35 TL AL CL AL TL TL
36 TL AL CL AL TL TL
37 TL AL CL AL TL TL
38 TL AL CL AL TL TL
39 TL AL CL AL TL TL
40 TL E CL CL TL TL
41 TL N CL CL TL TL
42 TL E E E N N
43 TL E E E N N
44 TL E E E N N
45 TL E E E N N
46 TL E CL CL N N
47 TL E CL CL N N
48 TL E CL CL N N
49 TL AL CL AL TL TL
50 TL AL CL AL TL TL
51 TL AL CL AL AL AL
52 TL AL CL AL AL AL LEYENDA DE COLORES:
53 TL AL CL AL AL AL
54 TL AL CL AL AL AL 114 TP
55 TL I E I TL TL
56 TL I E I TL TL 223 TNC
57 TL E AL E TL TL
58 TL E AL E TL TL 371 TC
59 TL E I RE N N
60 TL E E RE N N
61 TL TL AL RE TL TL
62 TL TL AL RE TL TL
63 TL TL AL RE TL TL
64 TL TL AL RE TL TL
65 TL TL CL RE TL TL
66 TL TL CL RE TL TL
67 TL TL CL RE TL TL
68 TL TL CL RE TL TL
69 TL TL CL RE TL TL
70 TL TL E RE AL AL
71 TL TL N RE AL AL
72 TL TL N RE AL AL
73 TL TL N RE AL AL
74 TL TL N RE AL AL
75 TL TL AL TL TL TL
76 TL TL AL TL TL TL
77 TL TL AL TL TL TL
78 TL TL AL TL TL TL
79 TL TL E CL TL TL
80 TL TL E CL TL TL
81 TL TL E CL TL TL
82 TL TL E CL TL TL
83 TL E E CL TL TL
84 TL I I CL TL TL
85 TL TL TL CL TL TL
86 TL RE N N TL TL
87 TL RE N RE TL TL
88 TL RE TL RE E E
89 TL RE TL RE E E
90 TL RE TL RE E E
91 TL RE CL CL TL TL
92 TL RE CL CL TL TL
93 TL RE CL CL TL TL
94 TL RE E E TL TL
95 TL RE E E TL TL
96 TL RE E E TL TL
97 TL RE E E TL TL
98 TL TR E E TL TL
99 TL TR E E TL TL
100 TL TR I I TL TL
25/08/2015
PARTIDA : COLOCACION DE LADRILLOS DE TECHO
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
CL Coloca ladrillo
CVS Colocación de viguetas
RE Refuerza encofrado




X Búsqueda de accesorios
TVS Traslado de viguetas
T Traslada material






OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO RENGIFO MELENDEZ RONALD
2 OPERARIO CISNEROS VALDERA RONALD
3 PEÓN ZEGARRA MARCO
4 OPERARIO PIZARRO HUAMÁN NUMA
5 OPERARIO HUAMAN RIVAS ANTONIO
6 PEÓN RODRIGUEZ CHICLLA AGUSTO
TRABAJO PRODUCTIVO - TP
CL Coloca ladrillo
CVS Colocación de viguetas
RE Refuerza encofrado




X Búsqued  de accesorios
TVS Traslado de viguetas
T Traslad  materi l









7) Tipo de trabajo predominante en la partida: 
La cantidad de minutos y el porcentaje que representa dicha cantidad 
según el tipo de trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) se 
muestran en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-34) y gráfico (Ver Figura 
A.6-22): 
 
Tabla A.6-34: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de traslado y 
colocación de ladrillo de techo. 
TIPO DE TRABAJO CANTIDAD (min) %
TRABAJO PRODUCTIVO (TP) 114 16.10
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC) 371 52.40
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 223 31.50
TOTAL 708 100
Carta balance N°7 (25/08/2015)
Traslado y colocación de ladrillos de techo
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-22: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de Encofrado y 
desencofrado de columnas, vigas y losa del 8vo nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Tipo de trabajo predominante en cada obrero: 
La clasificación de minutos y el porcentaje que representa dicha 
cantidad según cada trabajador se muestran en el siguiente cuadro 
(Tabla A.6-35) y gráfico (Figura A.6-23): 
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Tabla A.6-35: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de traslado y colocación de ladrillo de techo. 
CARGO NOMBRES Y APELLIDOS TP (min) TC (min) TNC (min) TOTAL (min)
OPERARIO RENGIFO MELENDEZ RONALD 4 81 33 118
OPERARIO CISNEROS VALDERA RONALD 26 46 46 118
PEÓN ZEGARRA MARCO 42 22 54 118
OPERARIO PIZARRO HUAMÁN NUMA 42 52 24 118
OPERARIO HUAMAN RIVAS ANTONIO 0 79 39 118
PEÓN RODRIGUEZ CHICLLA AGUSTO 0 91 27 118
Carta balance N°7 (25/08/2015)
Traslado y colocación de ladrillos de techo
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-23: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de traslado y colocación de ladrillo de techo. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
9) Actividades con mayor incidencia: 
El siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-36) y gráfico (Ver Figura A.6-24) 
muestra en minutos y porcentaje el grado de incidencia de cada 






Tabla A.6-36: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en la partida de 
traslado y colocación de ladrillo de techo. 
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA CANTIDAD (MIN) %
Coloca ladrillo CL 77 10.88
Colocación de viguetas CVS 24 3.39
Refuerza encofrado RE 32 4.52
Alcanza ladrillo AL 74 10.45
Recibir/dar instrucciones I 9 1.27
Traslada ladrillo TL 241 34.04
Búsqueda de accesorios X 0 0.00
Traslado de viguetas TVS 4 0.56
Traslada material T 24 3.39
Viaje improductivo VAJ 2 0.28
Esperas E 86 12.15
Trabajo Rehecho TR 15 2.12
Hidratación H 30 4.24
Tiempo ocioso N 90 12.71
708 100
Carta balance N°7 (25/08/2015)
Traslado y colocación de ladrillos de techo
TOTAL  
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 











Figura A.6-24: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de 
traslado y colocación de ladrillo de techo. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
10)     Evaluación de resultados: 
 La única actividad de trabajo productivo (colocación de ladrillos) 
que se da en esta partida y en donde no son necesarios más de 2 
obreros para realizarla, implica que el trabajo contributorio 
predomine durante su ejecución con casi la mitad del porcentaje 
(45.60%). 
 Se observa una gran cantidad de trabajo no contributorio en los 
obreros. La suma de tiempo de los mismos llega a los 99 minutos 
y abarca más de la cuarta parte del tiempo total de ejecución de 
todas las actividades (375 minutos). 
 Tanto el obrero 01 como el obrero 03 eran los encargados de la 
colocación de ladrillo, es la razón de su gran cantidad de trabajo 
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productivo (37 y 36 minutos) respecto a los demás. Mientras que 
los obreros 02, 04 y 05 realizaron labores de trabajo contributorio 
(59,33 y 43 minutos respectivamente). 
 Pese a ser la única actividad de trabajo productivo en la partida, 
la colocación de ladrillos tuvo el mayor grado de incidencia 
(27.73%) y los viajes improductivos el menor (1.33%). 
 El obrero  N°02 fue quien tuvo la mayor incidencia contributoria en 
la partida (59 minutos). 
 El tiempo total para realizar la partida (75 minutos) fue demasiado 
largo dada la cantidad de obreros que involucro (5 obreros más 1 
en el winche que no fue evaluado). 
 
11)     Conclusiones: 
 La colocación de ladrillos no requiere más de 2 personas. Su 
traslado se beneficia con mayor cantidad de personal que ayude 
en el traslado.  
 La demora de abastecimiento de ladrillos con el winche genera 
tiempo ocioso en los obreros, tanto para los que bolean el ladrillo 
como para el que los coloca.  
 Una adecuada distribución de obreros al momento de empezar 
con el boleo y la colocación de ladrillos contribuye a un trabajo 
adecuado y rápido. 
 Es necesario revisar el lugar de colocación de ladrillos antes del 
inicio de la partida para evitar que su colocación dure tanto por 
mala colocación de viguetas pre fabricadas. 
 Es posible encontrar obreros con trabajo óptimo. Su 
reconocimiento es fundamental para que siga con el mismo nivel 
y los demás trabajadores quieran el mismo reconocimiento. 
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 El uso de un solo winche demora la ejecución de la partida dado 
que se tiene que esperar su carga en niveles inferiores, que suba 
al piso indicado y se descarga para empezar su boleo. 
 
12)     Propuestas de mejora: 
 El incremento de obreros en el traslado de ladrillos y su ubicación 
en puntos estratégicos logrará minimizar el tiempo de ejecución 
de la partida. Esto en el caso que el traslado sea por boleo. 
 Para evitar el desabastecimiento de ladrillos con el winche se 
recomienda subir todo el material antes de llamar a los 
encargados de su boleo y colocación. Así tendrán una cantidad 
de tiempo mayor para desarrollar otras tareas y sus esperas y 
tiempo ocioso se verán notablemente reducidos. 
 La ubicación de su personal debe estar señalada  y despejada 
para evitar pérdida de tiempo en espera por el paso lento de 
personas ajenas a la partida. Es por ello la importancia de una 
buna distribución en las cuadrillas. 
 Inspeccionar el lugar de trabajo antes del inicio de la partida, su 
rápida evaluación permitirá encontrar posibles inconvenientes que 
retrasen la ejecución de la partida. 
 Es fundamental la premiación o el reconocimiento de manera 
pública a los obreros por un excelente trabajo realizado, sea de 
manera semanal o mensual. Esto incentivará a que los demás 
quieran el mismo premio y su rendimiento sea mayor a lo largo 
del mes. 
 Implementar un 2do winche en la obra o realizar toda la actividad 
que lo implique  antes de llamar a los obreros encargados del 
boleo y colocación de ladrillos. 
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6.4. Asentamiento de ladrillo 
 
a) Carta balance N° 12 
Asentamiento de ladrillo. 
 















Figura A.6-25: Asentamiento de ladrillo. 
 
2) Descripción de la actividad: 
La actividad consistió en evaluar a 3 obreros que formaron parte de la 
cuadrilla encargada del asentamiento de ladrillos en el 5to nivel de la 
edificación. Dicha evaluación tuvo su inicio una hora y media después 
de la hora de almuerzo y finalizó cuando el último de los 3 trabajadores 
empezó a guardar sus implementos de trabajo para retirarse del lugar. 
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Las actividades de cada obrero fueron registradas minuto a minuto en 
un modelo de carta balance adecuado para la actividad. 
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de datos (Ver Tabla A.6-37): 
 
Tabla A.6-37: Datos de registro de datos de la partida de asentamiento de ladrillo. 
N° de CARTA DIA INICIO FIN
DURACIÓN 
(min)
Carta balance N°12 01/09/2015 02:30 p.m. 04:30 p.m. 120
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra evaluada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-
38): 
 
Tabla A.6-38: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de asentamiento de ladrillo. 
OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO CORTEZ ZAMBRANO RONALD
2 OPERARIO SALVATIERRA AGUIRRE WILLIAM
3 OPERARIO HERRERA CAMACHO MARTIN  
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
 El inicio de asentamiento de ladrillos en un nuevo nivel ayudó a tener 
un mejor control de los evaluados. 
 El retraso en el encofrado del techo hizo que el ing. residente reste 
personal de asentamiento de ladrillos y los mueva a que contribuyan 
en el último nivel de la estructura. 
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 Los obreros se demoran demasiado en colocar y nivelar las maderas 
de los extremos así como el traslado de soguilla para comenzar una 
nueva hilera de asentamiento de ladrillos. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
La carta balance utilizada en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y 


















Tabla A.6-39: Análisis de Carta Balance N°12. 
FECHA : HORA : 02:30 p.m.
TIEMPO (min) Obr 1 Obr 2 Obr 3 Obr 4 Obr 5 Obr 6
1 CL CN CN 101 CL CL CN
2 CL CN CN 102 CL CL CN
3 CL CN CN 103 CL CM CN
4 CM CN CN 104 CL CM CN
5 CM CN CN 105 CL CL PM
6 CL CN CN 106 CM CL PM
7 CL CN CN 107 CM E N
8 CM CN CN 108 CM E N
9 CM CN CN 109 CL E N
10 CM CN CN 110 PM CM I
11 CM CN CN 111 PM CM I
12 CL CN CN 112 CM T T
13 NIV CN CN 113 CM T T
14 NIV CN CN 114 CL T T
15 X NIV X 115 CL T PM
16 CN CN X 116 CM HM CM
17 CN CN X 117 CL HM CM
18 CN CN CN 118 CM HM CL
19 CN CN CN 119 CL HM CL
20 CN CN CN 120 CL HM CL
21 CM CN CN
22 CM CN CN
23 CM CN CN
24 CL CN CN
25 CL CN CN
26 CM CN NIV
27 CM CN NIV
28 CM CN CM
29 CL CN CM
30 CL CN CM
31 CL CN CM
32 X CN CM
33 X X CM
34 I X CL
35 I X CL
36 N X CM
37 N N CN
38 N N CN
39 N N CN
40 N N CN
41 N N CN
42 I I X
43 I I X
44 I I X
45 I I X
46 I I CN
47 I I CN
48 X X I
49 X X I
50 X X I
51 X X I
52 CN NIV M
53 CN NIV CM
54 CN LL CM
55 PM CM CL
56 PM CM CL
57 PM CM CL
58 PM T CM LEYENDA DE COLORES:
59 PM PM CM
60 PM PM CL 232 TP
61 PM PM CL
62 PM PM CL 22 TNC
63 PM PM CM
64 CM N CL 106 TC
65 CL N CM
66 CL N CL
67 CM N CM
68 CL TL CL
69 CL TL L
70 CM TL L
71 CL TL L
72 CL TL T
73 CM TL N
74 CM CM T
75 CL CM X
76 CL CL X
77 CL CL X
78 CM CL T
79 CM CM T
80 CN CL T
81 PM CN T
82 CM CN T
83 CM CM T
84 CL CM T
85 CL CM CN
86 CM CL CN
87 CM CL CN
88 CL PM CN
89 CL PM CN
90 CL CM CN
91 CM CM X
92 CL CM X
93 CL CL X
94 I CL I
95 I CM I
96 CM CM CN
97 CM CM CN
98 CM CM CN
99 CM CM CN
100 CM CM CN
01/09/2015
PARTIDA : LEVANTAMIENTO DE MURO DE LADRILLO
TRABAJO PRODUCTIVO - TP









T Transporte de material












OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO CORTEZ ZAMBRANO RONALD
2 OPERARIO SALVATIERRA AGUIRRE WILLIAM
3 OPERARIO HERRERA CAMACHO MARTIN
TRABAJO PRODUCTIVO - TP









T Transporte de material















7) Tipo de trabajo predominante en la partida: 
La cantidad de minutos y el porcentaje que representa dicha cantidad 
según el tipo de trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) se 
muestran en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-40) y gráfico (Ver Figura 
A.6-26): 
 
Tabla A.6-40: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de asentamiento 
de ladrillo. 
TIPO DE TRABAJO CANTIDAD (min) %
TRABAJO PRODUCTIVO (TP) 232 64.44
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC) 106 29.44
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 22 6.11
TOTAL 360 100
Carta balance N°12 (01/09/2015)
Asentamiento de ladrillos
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-26: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de Encofrado y 
desencofrado de columnas, vigas y losa del 8vo nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Tipo de trabajo predominante en cada obrero: 
La clasificación de minutos y el porcentaje que representa dicha 
cantidad según cada trabajador se muestran en el siguiente cuadro 
(Tabla A.6-41) y gráfico (Figura A.6-27): 
  
375 
Tabla A.6-41: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de asentamiento de ladrillo. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-27: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de asentamiento de ladrillo. 
Nota: Elaboración propia. 
 
9) Actividades con mayor incidencia: 
El siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-42) y gráfico (Ver Figura A.6-28) 
muestra en minutos y porcentaje el grado de incidencia de cada 







Tabla A.6-42: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en la partida de 
asentamiento de ladrillo. 
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA CANTIDAD (MIN) %
Asienta ladrillo CL 64 17.78
Coloca nivelación CN 86 23.89
Nivelación NIV 7 1.94
Coloca mortero CM 74 20.56
Coloca Mechas M 1 0.28
Prepara mezcla PM 22 6.11
Recibir/dar instrucciones I 24 6.67
Lava ladrillo LL 1 0.28
Transporte de material T 17 4.72
Búsqueda de accesorios X 28 7.78
Traslada ladrillo TL 6 1.67
Regoge material RM 0 0.00
Limpieza L 3 0.83
Retira nivelación RN 0 0.00
Habilita madera HM 5 1.39
Viaje improductivo VAJ 0 0.00
Esperas E 3 0.83
Trabajo Rehecho TR 0 0.00
Hidratación H 0 0.00
Tiempo ocioso N 19 5.28
360 100TOTAL
Carta balance N°12 (01/09/2015)
Asentamiento de ladrillos
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 












Figura A.6-28: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de 
asentamiento de ladrillo. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
10)     Evaluación de resultados: 
 Se observa un mayor porcentaje de trabajo productivo (64.44%) 
en relación del trabajo contributorio (29.44%) y el no contributorio 
(6.11%). Los principales componentes del trabajo productivo 
fueron colocar la nivelación (23.89%), colocar el mortero (20.56%) 
y el asentamiento de ladrillo (17.78%). 
 Los obreros N°1 y N°3 tuvieron la menor cantidad de trabajo no 
contributorio (6 y 4 minutos respectivamente). A su vez 
demostraron un alto grado de productividad con 85 y 77 minutos. 
 La persona encargada de abastecer de materiales a los operarios 
no era constante, abastecía al personal y se marchaba del lugar. 
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 La partida de mayor incidencia dentro de los 120 minutos que 
duró la evaluación fue la de colocación de nivelación (23.89%) 
siendo la colocación de mechas y el lavado de ladrillos las 
menores (0.28%). 
 El trabajo no contributorio represento una cantidad muy baja de 
tiempo total dentro de la evaluación (22 minutos entre los 3 
obreros). Sus principales componentes fueron el tiempo ocioso 
(19 minutos) y las esperas (3 minutos). 
 
11)     Conclusiones: 
 El tipo de trabajo dentro de la partida es el ideal para un trabajo 
continuo por el mínimo esfuerzo físico necesario para realizarlo. 
 Las actividades con mayor incidencia dentro de la partida 
corresponden a trabajos productivos. Por tanto dar prioridad a 
estas actividades beneficiaría un avance rápido. 
 El reconocer un buen trabajo genera ganas de continuar 
trabajando de la misma forma o mejor en el trabajador. A su vez 
motiva a los demás a querer seguir su ejemplo. 
 Las labores de los peones no son comparables con la de los 
obreros  para este análisis debido a que ambos cumplen labores 
totalmente distintas. 
 La colocación adecuada de mortero es fundamental en el 
asentamiento de ladrillo. Por ello es necesario hacerlo de manera 
precisa ya que poco mortero contribuye a una mala adherencia 
con el ladrillo y demasiado perjudica la nivelación. 
 Se concluye que el tiempo ocioso en el asentamiento de ladrillo 
se da por la falta de abastecimiento de material y no por dejadez 
de parte del trabajador. 
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 La experiencia en este tipo de trabajo es fundamental para un 
avance de calidad y rápido. 
 Una zona con poca luz genera un trabajo lento en los 
trabajadores. 
 
12)     Propuestas de mejora: 
 Trabajar con un peón que se encargue de abastecer distintos 
frentes con ladrillo, agua y cemento no es suficiente. Lo 
recomendable es 2 peones, de esta manera la pérdida de tiempo 
por esperas o tiempo ocioso tendría una tendencia a disminuir. 
 El uso de un buggy beneficia el rápido traslado de ladrillos a los 
distintos frentes en los que se trabaja. 
 Contar con gente de experiencia en asentado de ladrillo ayudaría 
a incrementar la cantidad de ladrillos asentados en un menor 
tiempo. 
 La buena iluminación en la zona de trabajo ayuda mantener el 














b) Carta balance N° 13 
Asentamiento de ladrillo. 
 
















Figura A.6-29: Asentamiento de ladrillo. 
 
2) Descripción de la actividad: 
La actividad consistió en evaluar a 4 obreros que formaron parte de la 
cuadrilla encargada del asentamiento de ladrillos en el 5to nivel de la 
edificación. Dicha evaluación tuvo su inicio poco antes de las 10 de la 
mañana y finalizó minutos antes de la hora de almuerzo de los 
trabajadores. Las actividades de cada obrero fueron registradas minuto 




3) Fecha, hora y duración de la toma de datos (Ver Tabla A.6-43): 
 
Tabla A.6-43: Datos de registro de datos de la partida de asentamiento de ladrillo. 
N° de CARTA DIA INICIO FIN
DURACIÓN 
(min)
Carta balance N°13 02/09/2015 09:58 a.m. 11:58 a.m. 120
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra evaluada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-
44): 
 
Tabla A.6-44: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de asentamiento de ladrillo 
OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO ANCO CONTRERAS ZENON
2 OPERARIO PIZANA CONEJO ALEJANDRO
3 OPERARIO LAUPA BUITRON MARTIN
4 PEÓN PIZANGO CURINUQUE LUCIO  
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
 El avanzado estado de asentamiento de ladrillos ocasionó que un 
menor Nro. de evaluados a fin de tener un mejor control de los 
mismos. 
 El obrero N°3 tuvo una mayor cantidad de trabajo no contributario por 
ir al principio en búsqueda de herramientas al almacén y casi al final 
de su tarea por realizar un encargo del supervisor de la sub contrata. 
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 Los obreros se demoran demasiado en colocar y nivelar las maderas 
de los extremos así como el traslado de soguilla para comenzar una 
nueva hilera de asentamiento de ladrillos. 
 El tipo de trabajo del obrero N°4 está dirigido para un ámbito 
contributorio mas no productivo. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
La carta balance utilizada en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y 

















Tabla A.6-45: Análisis de Carta Balance N°13. 
FECHA : HORA : 09:58 a.m.
TIEMPO (min) Obr 1 Obr 2 Obr 3 Obr 4 Obr 5 Obr 6
1 CM NIV X T 101 CM CM VAJ AB
2 CM NIV X T 102 CM CM VAJ AB
3 CL PM X E 103 CM CL VAJ AB
4 CL N X N 104 CL CL AB AB
5 CM CM X LM 105 CL CL AB AB
6 CM CM X X 106 CM CM AB AB
7 CL CL X X 107 CL CM X AB
8 CL CM PM X 108 CM CM X AB
9 CM CL PM X 109 CM CL X AB
10 CM CL PM X 110 CL CL X AB
11 CL NIV X X 111 CL CM PM AB
12 CM CM PM T 112 CM CL PM AB
13 CM CM PM T 113 CM CL PM AB
14 I I CM I 114 CL CM CN L
15 LM PM CM TL 115 CM CM CN L
16 LM PM CM TL 116 CL CL CN L
17 MM PM CM TL 117 CL CM CM L
18 I LM LL LL 118 CM CM CM L
19 I LM LL LL 119 CM CL CL L
20 N NIV LL LL 120 CL CL CL L
21 N N CN TL
22 N N CN TL
23 RN CM CM TL
24 RN CM CM L
25 RN MM CM L
26 RN RN CL LL
27 X X RN LL
28 X X RN LL
29 X X CM TL
30 X X CM TL
31 X X CL TL
32 HM CN NIV T
33 HM CN NIV T
34 HM CN NIV T
35 HM CN CL T
36 HM CN CL T
37 HM CN CL T
38 HM CN CL T
39 VAJ CN CL TL
40 VAJ CN CM TL
41 VAJ CN CM TL
42 VAJ CN CM TL
43 VAJ N CL N
44 X N LM N
45 X N LM N
46 X N N X
47 N X N T
48 N X N T
49 N X N T
50 N X N T
51 X N RN T
52 X N RN T
53 X CN RN PM
54 X CN RN PM
55 T TL CN TL
56 T TL CN TL
57 T TL CN TL
58 T TL CN TL
59 T TL CN TL LEYENDA DE COLORES:
60 T TL CN TL
61 X I X T 164 TP
62 X I X T
63 N NIV I T 76 TNC
64 N NIV I T
65 N NIV I T 264 TC
66 I NIV T T
67 I NIV T T
68 X CN T TL
69 X CN T TL
70 X CN T TL
71 X CN T T
72 T CN T T
73 RN CN T T
74 RN CN T I
75 RN CN T I
76 RN CN X VAJ
77 RN CN X VAJ
78 RN CN X VAJ
79 RN CN X VAJ
80 RN CN X VAJ
81 X X TL VAJ
82 X X TL VAJ
83 X X TL VAJ
84 X X TL VAJ
85 X CN N VAJ
86 CN CN CN VAJ
87 CN CN CN VAJ
88 CN CN N I
89 CN CN N I
90 CN CN N I
91 CN CN N I
92 CN PM X TL
93 CN PM X TL
94 CN PM X TL
95 CN PM X TL
96 CN PM X TL
97 CN CN VAJ LM
98 CN CN VAJ LM
99 CN CN VAJ LM
100 CN CN VAJ LM
02/09/2015
PARTIDA : LEVANTAMIENTO DE MURO DE LADRILLO (PISO 5)
TRABAJO PRODUCTIVO - TP





TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
PM Prepara mezcla
I Recibir/dar instrucciones
LL o LM Lava ladrillo
T Transporte de material













OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO ANCO CONTRERAS ZENON
2 OPERARIO PIZANA CONEJO ALEJANDRO
3 OPERARIO LAUPA BUITRON MARTIN
4 PEÓN PIZANGO CURINUQUE LUCIO
TRABAJO PRODUCTIVO - TP





TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
PM Prepara mezcla
I Recibir/dar instrucciones
LL o LM Lava ladrillo
T Transporte de material
















7) Tipo de trabajo predominante en la partida: 
La cantidad de minutos y el porcentaje que representa dicha cantidad 
según el tipo de trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) se 
muestran en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-46) y gráfico (Ver Figura 
A.6-30): 
 
Tabla A.6-46: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de asentamiento 
de ladrillo.  
TIPO DE TRABAJO CANTIDAD (min) %
TRABAJO PRODUCTIVO (TP) 164 32.54
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC) 264 52.38
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 76 15.08
TOTAL 504 100
Asentamiento de ladrillos
Carta balance N°13 (02/09/2015)
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-30: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de 
asentamiento de ladrillo. 








8) Tipo de trabajo predominante en cada obrero: 
La clasificación de minutos y el porcentaje que representa dicha 
cantidad según cada trabajador se muestran en el siguiente cuadro 
(Tabla A.6-47) y gráfico (Figura A.6-31): 
 
Tabla A.6-47: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de asentamiento de ladrillo. 
CARGO NOMBRES Y APELLIDOS TP (min) TC (min) TNC (min) TOTAL (min)
OPERARIO ANCO CONTRERAS ZENON 48 62 16 126
OPERARIO PIZANA CONEJO ALEJANDRO 76 40 10 126
OPERARIO LAUPA BUITRON MARTIN 40 66 20 126
PEÓN PIZANGO CURINUQUE LUCIO 0 96 30 126
Carta balance N°13 (02/09/2015)
Asentamiento de ladrillos
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-31: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de asentamiento de ladrillo. 








9) Actividades con mayor incidencia: 
El siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-48) y gráfico (Ver Figura A.6-32) 
muestra en minutos y porcentaje el grado de incidencia de cada 
actividad realizada durante la ejecución de la partida: 
 
Tabla A.6-48: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en la partida de 
asentamiento de ladrillo. 
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA CANTIDAD (MIN) %
Asienta ladrillo CL 37 7.71
Coloca nivelación CN 65 13.54
Nivelación NIV 12 2.50
Coloca mortero CM 50 10.42
Coloca Mechas M 0 0.00
Prepara mezcla PM 19 3.96
Recibir/dar instrucciones I 18 3.75
Lava ladrillo LM 20 4.17
Transporte de material T 44 9.17
Búsqueda de accesorios X 67 13.96
Traslada ladrillo TL 37 7.71
Regoge material RM 0 0.00
Limpieza L 9 1.88
Retira nivelación RN 19 3.96
Habilita madera HM 7 1.46
Viaje improductivo VAJ 24 5.00
Esperas E 1 0.21
Trabajo Rehecho TR 0 0.00
Arregla buggy AB 16 3.33
Tiempo ocioso N 33 6.88
Marca muro MM 2 0.42
480 100
Carta balance N°13 (02/09/2015)
Asentamiento de ladrillos
TOTAL  
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 










Figura A.6-32: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de 
asentamiento de ladrillo. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
10)     Evaluación de resultados: 
 Se observa un mayor porcentaje de trabajo productivo (52.38%) 
en relación del trabajo contributorio (32.54%) y el no contributorio 
(15.08%). Los principales componentes del trabajo productivo 
fueron colocar la nivelación (13.54%), colocar mortero (10.42%) y 
asentar ladrillo (7.71%). 
 Los obreros N°1 y N°2 tuvieron la menor cantidad de trabajo no 
contributorio (16 y 10 minutos respectivamente). A su vez 
demostraron un alto grado de productividad con 48 y 76 minutos. 
 El obrero N°4 posee 0 minutos en trabajo productivo, 96 minutos 
en trabajo contributorio y 30 minutos en trabajo no contributorio 
dado su condición de peón. 
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 La partida de mayor incidencia dentro de los 120 minutos que 
duró la evaluación fue la búsqueda de accesorios (13.96%) 
siendo las esperas la menor (0.21%). 
 El trabajo no contributorio represento una cantidad muy baja de 
tiempo total dentro de la evaluación (76 minutos entre los 4 
obreros). Sus principales componentes fueron el tiempo ocioso 
(33 minutos) y los viajes improductivos (24 minutos). 
 
11)     Conclusiones: 
 El tipo de trabajo dentro de la partida es el ideal para un trabajo 
continuo por el mínimo esfuerzo físico necesario para realizarlo. 
 Las actividades con mayor incidencia dentro de la partida 
corresponden a trabajos productivos. Por tanto dar prioridad a 
estas actividades beneficiaría un avance rápido. 
 El reconocer un buen trabajo genera ganas de continuar 
trabajando de la misma forma o mejor en el trabajador. A su vez 
motiva a los demás a querer seguir su ejemplo. 
 Las labores de los peones no son comparables con la de los 
obreros  para este análisis debido a que ambos cumplen labores 
totalmente distintas. 
 La colocación adecuada de mortero es fundamental en el 
asentamiento de ladrillo. Por ello es necesario hacerlo de manera 
precisa ya que poco mortero contribuye a una mala adherencia 
con el ladrillo y demasiado perjudica la nivelación. 
 Se concluye que el tiempo ocioso en el asentamiento de ladrillo 
se da por la falta de abastecimiento de material y no por dejadez 
de parte del trabajador. 
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 La experiencia en este tipo de trabajo es fundamental para un 
avance de calidad y rápido. 
 Una zona con poca luz genera un trabajo lento en los 
trabajadores. 
 El avanzado estado en el asentamiento de ladrillos implica que el 
peón tarde más tiempo que al principio en abastecer  los 
operarios de los materiales necesarios. 
 
12)     Propuestas de mejora: 
 Trabajar con un peón que se encargue de abastecer distintos 
frentes con ladrillo, agua y cemento no es suficiente. Lo 
recomendable es 2 peones, de esta manera la pérdida de tiempo 
por esperas o tiempo ocioso tendría una tendencia a disminuir. 
 El uso de un buggy beneficia el rápido traslado de ladrillos a los 
distintos frentes en los que se trabaja. 
 Contar con gente de experiencia en asentado de ladrillo ayudaría 
a incrementar la cantidad de ladrillos asentados en un menor 
tiempo. 
 La buena iluminación en la zona de trabajo ayuda mantener el 











c) Carta balance N° 14 
Asentamiento de ladrillo. 
 










Figura A.6-33: Asentamiento de ladrillo. 
 
2) Descripción de la actividad: 
La actividad consistió en evaluar a 4 obreros que formaron parte de la 
cuadrilla encargada del asentamiento de ladrillos en el 5to nivel de la 
edificación. Dicha evaluación tuvo su inicio poco antes de las 10 de la 
mañana y finalizó minutos antes de la hora de almuerzo de los 
trabajadores. Las actividades de cada obrero fueron registradas minuto 




3) Fecha, hora y duración de la toma de datos (Ver Tabla A.6-49): 
 
Tabla A.6-49: Datos de registro de datos de la partida de asentamiento de ladrillo 
N° de CARTA DIA INICIO FIN
DURACIÓN 
(min)
Carta balance N°14 04/09/2015 09:55 a.m. 11:55 a.m. 120
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra evaluada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-
50): 
 
Tabla A.6-50: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de asentamiento de ladrillo 
OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO AGUILAR HUAYLLAHUAMAN ANTONIO
2 OPERARIO MAMANI CHARCA FELIPE
3 OPERARIO LIZANA CORNEJO ALEJANDRO
4 OPERARIO OSCO HUAMAN PEDRO PABLO  
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
 El avanzado estado de asentamiento de ladrillos en este nivel 
ocasionó que se tenga un menor número de evaluados con el fin de 
tener un mejor control de los mismos. 
 Los obreros se demoran demasiado en colocar y nivelar las maderas 
de los extremos así como el traslado de soguilla para comenzar una 
nueva hilera de asentamiento de ladrillos. 
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 Los minutos previos a la hora del almuerzo los obreros solo se 
dedicaron a guardar sus herramientas o ir bajando al 1er nivel. 
 
6) Cuadro de carta balance: 
La carta balance utilizada en la partida y su respectiva clasificación 
según su tipo, Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y 



















 Tabla A.6-51: Análisis de Carta Balance N°14. 
FECHA : HORA : 09:55 a.m.
TIEMPO (min) Obr 1 Obr 2 Obr 3 Obr 4 Obr 5 Obr 6
1 CL CL I I 101 PM CL CM CL
2 CL CL I I 102 PM CM CL CM
3 CM CM CM CM 103 CM CM CL M
4 X CM CL CL 104 CM CL CM NIV
5 X CM NIV NIV 105 CM CL CM NIV
6 X T T T 106 CL CM CL CM
7 X PM T T 107 CL CM CL CM
8 N T X T 108 CL CL CM CL
9 N T T T 109 T M CM CL
10 N T HM HM 110 T CM CM CM
11 N PM HM HM 111 T CM CL CM
12 PS PM HM HM 112 N CM CL CL
13 PS NIV N N 113 N CM CM CL
14 PS CM N N 114 N CL CM CM
15 PS CM PM ML 115 T CL CL CM
16 VAJ CL PM ML 116 T CM CL CM
17 VAJ NIV T CM 117 T CM CM CL
18 VAJ CM T CM 118 N CL CM CL
19 VAJ I T CL 119 N CL CL CL
20 VAJ I PM CL 120 N CL CL CL
21 VAJ CL PM CL
22 VAJ CL CL PM
23 RN LL NIV PM
24 X I CN PM
25 CN CL CN CL
26 X NIV NIV NIV
27 LL CM CM CM
28 I CM CM CM
29 I CL CM CL
30 I CL CL CM
31 I CL CM CM
32 I CM CL CL
33 CM CM CL CL
34 CM CM CM CM
35 CL CM CM CM
36 CM CM CL CM
37 CL CL CM CL
38 CL CL CM CL
39 CM CL CL NIV
40 CM PM CM PM
41 CL NIV CM PM
42 CL NIV CM CM
43 NIV CM CL CM
44 TL CM CL CL
45 TL CL CM CM
46 CM CL CM PM
47 CM CL CM PM
48 CL CL CM PM
49 CL CM CL CM
50 CM CM CM CM
51 CM CL CM CM
52 CM CL CL CL
53 CL CL CL CL
54 CL CM CM CM
55 CL CM CM CM
56 CM CM CM CL
57 CM CL CL CL
58 CM CL CL CL
59 CL NIV CL CM
60 CL NIV CL CM
61 TL CL CM CL LEYENDA DE COLORES:
62 TL CL CM CL
63 TL T CL CL 347 TP
64 N T CL PM
65 N CM CL PM 23 TNC
66 N CL CM CM
67 T CL CM CM 110 TC
68 T CL CM CL
69 PM CM CL CL
70 PM CM CL CM
71 PM CL CL CM
72 NIV CM CL CL
73 NIV CM CM CM
74 N CL CM CM
75 CL CL CL CL
76 LL PM CN CL
77 LL PM CN CM
78 LL PM CN CM
79 TL CM CM CL
80 TL CM CM LL
81 TL CM CM LL
82 N CL CL CM
83 CN CL CL CM
84 CN CM CM CL
85 CN CM CM CL
86 CN CL CM CM
87 CN CL CL CL
88 TL CN PM CM
89 TL CN PM CM
90 TL CM PM CM
91 TL CM CM CL
92 TL CM CM CL
93 PS I CM I
94 PS I CL I
95 PS CL CL CM
96 PS CL CM CM
97 PS CM CM CL
98 TL CM CL CL
99 PM CM CL CM
100 PM CL CM CL
04/09/2015
PARTIDA : LEVANTAMIENTO DE MURO DE LADRILLO (PISO 5)
TRABAJO PRODUCTIVO - TP






TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
PM Prepara mezcla
I Recibir/dar instrucciones
LL o LM Lava ladrillo
T Transporte de material













OBRERO CARGO NOMBRES Y APELLIDOS
1 OPERARIO AGUILAR HUAYLLAHUAMAN ANTONIO
2 OPERARIO MAMANI CHARCA FELIPE
3 OPERARIO LIZANA CORNEJO ALEJANDRO
4 OPERARIO OSCO HUAMAN PEDRO PABLO
TRABAJO PRODUCTIVO - TP






TRABAJO CONTRIBUTORIO - TC
PM Prepara mezcla
I Recibir/dar instrucciones
LL o LM Lava l drillo
T Transporte  material
















7) Tipo de trabajo predominante en la partida: 
La cantidad de minutos y el porcentaje que representa dicha cantidad 
según el tipo de trabajo (productivo, contributorio y no contributorio) se 
muestran en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-52) y gráfico (Ver Figura 
A.6-34): 
 
Tabla A.6-52: Duración de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de asentamiento 
de ladrillo. 
TIPO DE TRABAJO CANTIDAD (min) %
TRABAJO PRODUCTIVO (TP) 347 72.29
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC) 110 22.92
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 23 4.79
TOTAL 480 100
Carta balance N°14 (04/09/2015)
Asentamiento de ladrillos
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-34: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo en la partida de 
asentamiento de ladrillo. 








8) Tipo de trabajo predominante en cada obrero: 
La clasificación de minutos y el porcentaje que representa dicha 
cantidad según cada trabajador se muestran en el siguiente cuadro 
(Tabla A.6-53) y gráfico (Figura A.6-35): 
 
Tabla A.6-53: Duración de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de asentamiento de ladrillo. 
CARGO NOMBRES Y APELLIDOS TP TC TNP TOTAL (min)
OPERARIO AGUILAR HUAYLLAHUAMAN ANTONIO 54 47 19 120
OPERARIO MAMANI CHARCA FELIPE 101 19 0 120
OPERARIO LIZANA CORNEJO ALEJANDRO 99 19 2 120
OPERARIO OSCO HUAMAN PEDRO PABLO 93 25 2 120
Carta balance N°14 (04/09/2015)
Asentamiento de ladrillos
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.6-35: Porcentajes de tiempos de los tipos de trabajo por cada trabajador en la 
partida de asentamiento de ladrillo. 








9) Actividades con mayor incidencia: 
El siguiente cuadro (Ver Tabla A.6-54) y gráfico (Ver Figura A.6-36) 
muestra en minutos y porcentaje el grado de incidencia de cada 
actividad realizada durante la ejecución de la partida: 
 
Tabla A.6-54: Porcentaje de cada actividad según el tipo de trabajo en la partida de 
asentamiento de ladrillo. 
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA CANTIDAD (MIN) %
Asienta ladrillo CL 146 30.54
Coloca nivelación CN 13 2.72
Nivelación NIV 18 3.77
Coloca mortero CM 158 33.05
Coloca Mechas M 2 0.42
Pica suelo PS 9 1.88
Prepara mezcla PM 31 6.49
Recibir/dar instrucciones I 16 3.35
Lava ladrillo LM 7 1.46
Transporte de material T 24 5.02
Búsqueda de accesorios X 7 1.46
Traslada ladrillo TL 14 2.93
Regoge material RM 0 0.00
Limpieza L 0 0.00
Retira nivelación RN 1 0.21
Habilita madera HM 6 1.26
Viaje improductivo VAJ 7 1.46
Esperas E 0 0.00
Trabajo Rehecho TR 0 0.00
Hidratación H 0 0.00
Tiempo ocioso N 19 3.97
Marca muro MM 0 0.00
478 100TOTAL
Carta balance N°14 (04/09/2015)
Asentamiento de ladrillos
 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 










Figura A.6-36: Cantidad de cada actividad según el tipo de trabajo de la partida de 
asentamiento de ladrillo. 
Leyenda: La siguiente simbología de colores se interpreta de la siguiente manera: Verde 
(Trabajo Productivo), Rojo (Trabajo Contributorio) y Amarillo (Trabajo No Contributorio). 
Nota: Elaboración propia. 
 
10)     Evaluación de resultados: 
 Se observa un mayor porcentaje de trabajo productivo (72.29%) 
en relación del trabajo contributorio (22.92%) y el no contributorio 
(4.79%). Los principales componentes del trabajo productivo 
fueron colocar mortero (33.05%), asentar ladrillo (30.54%) y 
nivelar la hilera (3.77%). 
 Los obreros N°1 y N°3 tuvieron la menor cantidad de trabajo no 
contributorio (0 y 2 minutos respectivamente). A su vez 
demostraron un alto grado de productividad con 101 y 99 minutos 
de los 120 minutos que fueron evaluados. 
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 La partida de mayor incidencia dentro de los 120 minutos que 
duró la evaluación fue la de colocación de mortero (33.05%) 
siendo el retiro de la nivelación el menor (0.21%). 
 
11)     Conclusiones: 
 El tipo de trabajo dentro de la partida es el ideal para un trabajo 
continuo por el mínimo esfuerzo físico necesario para realizarlo. 
 Las actividades con mayor incidencia dentro de la partida 
corresponden a trabajos productivos. Por tanto dar prioridad a 
estas actividades beneficiaría un avance rápido. 
 El reconocer un buen trabajo genera ganas de continuar 
trabajando de la misma forma o mejor en el trabajador. A su vez 
motiva a los demás a querer seguir su ejemplo. 
 Las labores de los peones no son comparables con la de los 
obreros  para este análisis debido a que ambos cumplen labores 
totalmente distintas. 
 La colocación adecuada de mortero es fundamental en el 
asentamiento de ladrillo. Por ello es necesario hacerlo de manera 
precisa ya que poco mortero contribuye a una mala adherencia 
con el ladrillo y demasiado perjudica la nivelación. 
 Se concluye que el tiempo ocioso en el asentamiento de ladrillo 
se da por la falta de abastecimiento de material y no por dejadez 
de parte del trabajador. 
 La experiencia en este tipo de trabajo es fundamental para un 
avance de calidad y rápido. 





12)     Propuestas de mejora: 
 Trabajar con un peón que se encargue de abastecer distintos 
frentes con ladrillo, agua y cemento no es suficiente. Lo 
recomendable es 2 peones, de esta manera la pérdida de tiempo 
por esperas o tiempo ocioso tendría una tendencia a disminuir. 
 El uso de un buggy beneficia el rápido traslado de ladrillos a los 
distintos frentes en los que se trabaja. 
 Contar con gente de experiencia en asentado de ladrillo ayudaría 
a incrementar la cantidad de ladrillos asentados en un menor 
tiempo. 
 La buena iluminación en la zona de trabajo ayuda mantener el 












ANEXO 7: PLANOS DE TARRAJEO 
 
A continuación se adjunta los planos de tarrajeo obtenidos de la digitalización 
de los datos recolectados con la herramienta de Registro de Avance: 
 Plano – 01: Planos del Cieloraso del 5to nivel. 
 Plano – 02: Planos del Cieloraso del 6to nivel. 
 Plano – 03: Planos del Tarrajeo de Vigas del 5to nivel. 
 Plano – 04: Planos del Tarrajeo de Vigas del 6to nivel. 
 Plano – 05: Planos del Tarrajeo de Placas del 5to nivel. 
 Plano – 06: Planos del Tarrajeo de Placas del 6to nivel. 
 Plano – 07: Planos del Tarrajeo de Columnas del 5to nivel.  
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LADO 1 DE LA PLACA
LADO 2 DE LA PLACA
LADO 3 DE LA PLACA
LADO 4 DE LA PLACA
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LADO 1 DE LA PLACA
LADO 2 DE LA PLACA
LADO 3 DE LA PLACA
LADO 4 DE LA PLACA





















 fy = 4,200 Kg/cm2
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LADO 1 DE LA COLUMNA
LADO 2 DE LA COLUMNA
LADO 3 DE LA COLUMNA
LADO 4 DE LA COLUMNA
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LADO 1 DE LA COLUMNA
LADO 2 DE LA COLUMNA
LADO 3 DE LA COLUMNA
LADO 4 DE LA COLUMNA
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ANEXO 8: PROCESAMIENTO DE DATOS, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE 
REGISTRO DE AVANCE 
A continuación se mostrará los Registros de Avance realizados por cada partida 




a) Cieloraso del 6to nivel 
 
1) Registro fotográfico de la actividad:  










2) Descripción de la actividad: 
La evaluación del avance del cieloraso en el 6to nivel de la edificación 
registro la participación de 10 trabajadores, siendo 8 operarios y 2 
ayudantes, los cuales estaban agrupados en dos cuadrillas. Dicha 
evaluación tuvo el mismo inicio y fin de la actividad. Se realizó un 
registro diario a través de anotaciones en los planos. 
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de datos: 
Ver Tabla A.8-1. 
 
Tabla A.8-1: Datos de registro de la partida de cieloraso en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra registrada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en los siguientes cuadros (Ver Tablas 
A.8- 2 y 3): 
 










Tabla A.8-2: Datos de trabajadores de la cuadrilla 1 que ejecutaron la partida de cieloraso 
en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 Cuadrilla 2: 
 
Tabla A.8-3: Datos de trabajadores de la cuadrilla 2 que ejecutaron la partida de cieloraso 
en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Área a Evaluar: 
Se ejecutó la actividad en 26 paños, cuyas áreas en metros cuadrado se 












Tabla A.8-4: Área a evaluar de la partida de cieloraso en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
6) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
Durante el proceso de evaluación se encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la productividad en la partida. A 
continuación se mencionara los factores más resaltantes: 
 
 La primera semana de ejecución de esta partida, se tuvo problemas 
con el suministro de agua, debido a un problema con la bomba 
hidráulica, por lo que se suspendió la actividad el Lunes 31.08.15. 
Los demás días, se trabajó conforme se podía con el agua obtenida.  
 Se interrumpido el desarrollo de la actividad de los operarios, para 
realizar otras partidas, las cuales ejecutaban el mismo día que 
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realizaban el cieloraso, o inclusive se tomaban el día en realizar la 
otra actividad. La cuadrilla N°1 se vio más afectada.  
 
 A diferencia del 5to piso, en este se realizó una mejor sectorización 
los primeros días. Sin embargo, por la falta de coordinación, luego se 
obtuvieron paños con cieloraso terminado no cercanos entre sí, lo 
cual perjudico tanto a los trenes de actividad de esta partida y las 
subsiguientes, debido al inadecuado uso del tiempo en el traslado y 
armado de sus bases. 
 
 Ambas cuadrillas tenían el mismo número de personal, eran 
contemporáneos en esas. Sin embargo, la cuadrilla N°1 se notó más 
dinámica que la cuadrilla N°2. Pero su eficiencia disminuyo respecto 
a la ejecución del anterior piso, debido a su requerimiento para otras 
partidas. 
 
7) Registro de Avance: 
Los registros de avance diario tanto general como individual se 
mostraran en los siguientes cuadros.  
 
En cada cuadro, primero se indica el paño ejecutado, el área que ocupa, 
el porcentaje que representa respecto al total. Finalmente se indica cada 
día con su respectivo avance de metrado de la partida. Si en caso no se 
ejecutó un paño, se coloca dentro de la columna de “N.E.” (No 
Ejecutado) 
 
Cabe aclarar, que algunos paños requirieron más de un día debido en 
su ejecución, debido a que requirió realizar un pañeteo previo, lo cual se 
ha simbolizado con un guion “-“, debido a que no participa como 
metrado del cieloraso.  
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 Registro de avance general por día: 
Ver Tabla A.8-5. 
 
Tabla A.8-5: Registro de avance general por día de la partida de cieloraso en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 Registro de avance diario de la cuadrilla 1: 





Tabla A.8-6: Registro de avance diario de la cuadrilla 1 en la partida de cieloraso en el 6to 
nivel. 
 




















 Registro de avance diario de la cuadrilla 2: 
Ver Tabla A.8-7. 
 
Tabla A.8-7: Registro de avance diario de la cuadrilla 2 en la partida de cieloraso en el 6to 
nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Plano de registro de avance del cieloraso del 6to nivel: 
La ejecución de la partida se plasmó en un plano donde se indicó la 
cuadrilla encargada, el día y tiempo de ejecución a través de colores.  
 
El plano se encuentra adjunto en el Anexo 7 para mejor visualización.  
 
Como se puede visualizar los colores están mejor agrupados, respecto 








9) Análisis de avance ejecutado de la partida: 
Durante el tiempo que se realizó el registro, un paño quedo pendiente 
para su posterior ejecución. Por lo que se indicará cuanto represento 
respecto al total (Ver Tabla A.8-8 y Figuras A.8- 2 y 3). 
 
Tabla A.8-8: Metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de cieloraso en el 6to nivel. 
  
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.8-2: Porcentaje de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de 
asentamiento de muros de ladrillo en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.8-3: Comparación de metrado ejecutado y no ejecutado de cieloraso en el 6to 
nivel. 





10) Análisis de avance ejecutado por cuadrilla: 
Se realizó un análisis del avance realizado por las cuadrillas, respecto a 
lo ejecutado. A continuación se muestra el total del metrado obtenido 
durante el tiempo de ejecución de la partida (Ver Tabla A.8-9 y Figuras 
A.8- 4 y 5). 
 












Figura A.8-4: Porcentaje de avances ejecutados por cada cuadrilla en la partida de 
cieloraso en el 6to nivel. 






Figura A.8-5: Comparación de avances ejecutados por cada cuadrilla en la partida de 
cieloraso en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
11) Análisis de cantidad de paños ejecutados por cuadrilla según tiempo de 
ejecucion de paños: 
La elaboración del cieloraso de algunos paños requirió más de un día, 
debido a la irregularidad de su superficie por lo que requirió aplicar un 
pañeteo previo de mortero un día antes, para obtener un espesor de 
mortero mayor. 
 
A continuación se muestra la cantidad de paños realizado por cada 
cuadrilla según el tiempo que tomo ejecutarlo (Ver Tabla A.8-10 y Figura 
A.8-6): 
 
Tabla A.8-10: Cantidad de trabajos (clasificados según su tiempo de duración) ejecutados 
por cada cuadrilla en la partida de cieloraso en el 6to nivel. 
  





Figura A.8-6: Comparación de cantidad de trabajos (clasificados según su tiempo de 
duración) ejecutados por cada cuadrilla en la partida de cieloraso en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
12) Análisis de metrado de paños ejecutados por cuadrilla según tiempo de 
ejecucion de paños: 
Del análisis anterior, se analizara el avance realizado de cada cuadrilla 
según el metrado obtenido, considerando los días que duró su ejecución 
(Ver Tabla A.8-11 y Figura A.8-7). 
 
Tabla A.8-11: Metrado de trabajos (clasificados según su tiempo de duración) ejecutados 
por cada cuadrilla en la partida de cieloraso en el 6to nivel. 
  







Figura A.8-7: Comparación de Metrado de trabajos (clasificados según su tiempo de 
duración) ejecutados por cada cuadrilla en la partida de cieloraso en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
13) Análisis de avance realizado por cuadrilla por día: 
Se realizó un análisis del avance ejecutado por las cuadrillas según el 
metrado diario obtenido. Mostrándose también la diferencia entre 
cuadrillas. Donde el signo positivo representa que la cuadrilla N°1 es 
mayor a la cuadrilla N°2, mientras que el signo negativo representa que 
la cuadrilla N°2 es mayor respecto a la cuadrilla N°1.  
 
Cabe aclarar que ambas cuadrillas cuentan con el mismo número de 
personal. Sin embargo, el día Lunes 07.09.15 solo utilizaron dos 
operarios, para realizar el paño N° 17 y 18. 
 
Asimismo, a través de los colores se indica lo siguiente: El color Rojo, 
representa la no participación en esta actividad, y el color Naranja para 
indicar día exclusivo de pañeteo. 
 






Tabla A.8-12: Metrado diario ejecutado por cada cuadrilla en la partida de cieloraso en el 
6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.8-8: Comparación de Metrado diario ejecutado por cada cuadrilla en la partida de 
cieloraso en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
14) Interpretación de resultados: 
 Se tuvo interrupciones en el desarrollo de la actividad por: 
 Problemas de  suministro de agua, por lo que se suspendió la 
actividad el Lunes 31.08.15.  
 Uso de los operarios de esta actividad, para el apoyo en otras. Lo 
que disminuyo su rendimiento. Como sucedió con la cuadrilla 
N°1.  
 A través de la elaboración de la sectorización en los planos, se 
puede apreciar que los primeros días consiguió una mejor 
distribución de los paños respecto al piso anterior. Sin embargo, 
luego por falta de coordinación, se obtuvo paños no contiguos, lo que 




 Se ejecutó 709.87 m2 de cieloraso (el 99% de los paños destinados 
para el cieloraso), faltando 7.45 m2 (1%), lo cual se programó 
realizar al final del Asentamiento de Muro de ese piso.  
 La primera cuadrilla ejecuto 314.04 m2 (44%), mientras que la 
segunda cuadrilla realizo 395.83 m2 (56%). Diferenciándose en 
81.79 m2 en los  12 dias transcurridos. 
 La cantidad de paños que realizo cada cuadrilla en Total seria:  
 La cuadrilla N°1 realizo el cieloraso de 12 paños, donde 1 de 
estos ocuparon 2 días, y 1 ocupo 3 dias. 
 La cuadrilla N°2 realizo el cieloraso de 13 paños, donde 3 de 
estos ocuparon 2 días.  
Superando la cuadrilla N° 2 a la cuadrilla N°1. 
 El metrado realizado por cada cuadrilla en Total seria:  
 La cuadrilla N°1 realizo un metrado de cieloraso de 257.5 m2, 
donde se aplicó un pañeteo previo de 8.7 m2 de un dia, y un 
pañeteo de dos dias de 47.8 m2. 
 La cuadrilla N°2 realizo un metrado de cieloraso de 285.0 m2, 
donde se aplicó un pañeteo previo de 110.8 m2. 
Superando la cuadrilla N°2 a la cuadrilla N°1. 
 En lo que respecta a la ejecución de paños de áreas menores de 10 
m2, que requieren tiempo en armado de bases, lo que disminuye la 
productividad.  
 La cuadrilla N° 1 realizo 5 paños menores de 10 m2. 
 La cuadrilla N° 2 realizo 4 paños menores de 10 m2.  
 
 El rendimiento por cuadrilla estuvo entre los rangos de: 




 La cuadrilla N° 2 tuvo un rendimiento grupal de  23.1 m2 a 
61.7m2, con un pico de 95.6 m2. 
Superando la cuadrilla N°1 a la cuadrilla N°2. 
 El rendimiento promedio diario por operario es de 12.7 m2. 
 La participación de las cuadrillas afectada como se detalla: 
 La cuadrilla N° 1 se vio afectado en 6 dias, siendo 4 por apoyar 
otras partidas y 2 por pañeteo. Además, el Lunes 07.09.15, solo 
avazaron 2 operarios. 
 La cuadrilla N° 2 se vio afectado en 4 dias, siendo 3 por apoyar 
otras partidas y 1 por pañeteo.  
 Ambas cuadrillas cuentan con el mismo número de personal. Sin 
embargo, la cuadrilla N° 1 tiene mejor rendimiento que la cuadrilla N° 
2. A pesar de haber tenido las siguientes dificultades:  
 Realizo un paño de mayor espesor que le tomo 3 días en 
ejecución cada uno, cuyo metraje en total fue de 47.8 m2.  
 Tuvo que realizar un paño adicional menor a 10m2 respecto a la 
cuadrilla A. 
 No laboraron 4 dias en esta actividad, 2 dias se dedicaron a 
pañetear, y un dia solo trabajaron 2 operarios.  
 Sin embargo, respecto a su rendimiento presentado en el anterior 
piso, ha disminuido. 
 
15) Conclusiones 
Del análisis realizado a las dos cuadrillas encargadas de realizar el 
cieloraso, y en comparación a los resultados obtenidos al piso anterior, 
se determinó que un factor que perjudica la productividad son las 
interrupciones realizadas a los operarios, por falta de material como el 
suministro de agua, y por la designación de estos a realizar otras 
partidas sin haber terminado la que estaban ejecutando. Dado que estos 
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bajan su rendimiento, como sucedió con la cuadrilla N°1 cuyo metrado 
grupal fue a partir de 47.8 m2.  
 
Asimismo, se concluyó que la cuadrilla N°1 nuevamente fue más 
productiva que la cuadrilla N°2, debido a tener mayor rendimiento diario.  
A pesar que aparentemente la cuadrilla N°2 era mejor debido a haber 
realizado más cantidad de paños. Sin embargo, tras analizar su 
rendimiento y los factores a los que estuvieron sometido las cuadrillas, 
se verifico que esta no estaba trabajando eficientemente, al obtener 
rendimiento menor a la cuadrilla N°1.  
 
Asimismo, se comprobó que para el cumplimiento de la planificación se 
mantener una supervisión constante, de lo contrario corre el riesgo de 
realizarse los paños de manera no contigua, lo que perjudica tanto al 
tren de actividades de esa partida como las subsiguientes. 
 
16) Propuesta de Mejora: 
Se recomienda, que para evitar coordinar oportunamente con los 
responsables del suministro de materiales, para evitar la falta de estos.  
 
Asimismo, se debe coordinar para mantener a los operarios trabajando 
en una actividad y evitar movilizarlos a realizar otras, dado que al hacer 
ello se alarga más la conclusión de esta, lo que retrasa a los demás 
trenes de actividades que esperan empezar en el mismo nivel del 
proyecto.  
 
En lo que respecta a la supervisión, se debe mantener una supervisión 




Por otra parte, se recomienda registrar los rendimientos de los 
operarios, para reconocer las cuadrillas más productivas. 
 
 
8.2. Tarrajeo de Viga 
 
a) Tarrajeo de Viga del 6to nivel 
 
1) Registro fotográfico de la actividad:  





Figura A.8-9: Tarrajeo de vigas del 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
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2) Descripción de la actividad 
La evaluación del avance del tarrajeo de vigas en el 6to nivel de la 
edificación registro la participación de 9 trabajadores, siendo 7 operarios 
y 2 ayudantes, los cuales estaban agrupados en una cuadrilla. Dicha 
evaluación tuvo el mismo inicio y fin de la actividad. Se realizó un 
registro diario a través de anotaciones en los planos. 
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de datos: 
Ver Tabla A.8-13. 
 
Tabla A.8-13: Datos de registro de la partida de tarrajeo de vigas en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra registrada, con el respectivo cargo y 












Tabla A.8-14: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de tarrajeo de vigas en el 
6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Área a evaluar: 
Se ejecutó la actividad en 41 vigas, en el siguiente cuadro se muestra el 
cuadro de relación de vigas, donde se indica los lados que se 
tarrajearon (L-1 y L-2) y el Fondo (F-1). Cabe aclarar que las áreas 
pintadas de negro no se ejecutaron durante la investigación, dado que 
en su mayoría han sido coordinadas para ejecutar al término del 
asentamiento de muros de dicho nivel de la edificación. 
 
Las áreas a tarrajear se encuentran en metros cuadrado, como se 











Tabla A.8-15: Área a evaluar de la partida de tarrajeo de vigas en el 6to nivel. 
 







6) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
Durante el proceso de evaluación se encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la productividad en la partida. A 
continuación se mencionara los factores más resaltantes: 
 
 No se realizó una previa coordinación sobre la secuencia de 
ejecución del tarrajeo de vigas para este nivel, lo cual genero una 
inadecuada sectorización, lo cual perjudico tanto a los trenes de 
actividad de esta partida y las subsiguientes, debido al inadecuado 
uso del tiempo en el traslado y armado de sus bases. 
 
 Se tuvo mantuvo los problemas encontrados en el piso anterior: 
Retrazo en la espera de culminación de cieloraso en paños 
adyacentes para poder iniciar la partida de tarrajeo de vigas, e 
interrupción de los operarios para realizar otras actividades. 
 
7) Registro de Avance: 
Los registro de avance de realizaron a través de colores, donde cada 
color representa un día.  
 
En el cuadro, primero se indica el tarrajeo de la viga ejecutada, el área 
que ocupa para cada uno de sus lados, las cuales están coloreadas 
según el día de su ejecución. Finalmente se indica cada día con su 
respectivo avance de metrado de la partida. Si en caso no se ejecutó un 
tarrajeo, se coloca dentro de la columna de “N.E.” (No Ejecutado). 
 
A continuación se indicara el avance diario general y por cuadrilla. 
 Registro de avance general por día: 
Ver Tabla A.8-16. 
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Tabla A.8-16: Registro de avance general por día de la partida de tarrajeo de vigas en el 
6to nivel. 
 





 Registro de avance diario por operario: 
Ver Tabla A.8-17. 
 
Tabla A.8-17: Registro de avance diario de los operarios en la partida de tarrajeo de vigas 
en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Plano de registro de avance del tarrajeo de vigas del 6to nivel: 
La ejecución de la partida se plasmó en un plano donde se indicó el día 
de ejecución a través de colores. 
 
El plano se encuentra adjunto en el Anexo 7 para mejor visualización.  
 
Como se puede visualizar los colores se muestran mejor agrupados que 
su partida antecesora, el cieloraso. 
 
9) Análisis de avance ejecutado de la partida: 
Durante el tiempo que se realizó el registro, algunas vigas quedaron 
pendientes para su posterior tarrajeo. Por lo que se indicara cuanto 





Tabla A.8-18: Metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo de vigas en el 
6to nivel. 
  
 Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.8-10: Porcentaje de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo 
de vigas en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.8-11: Comparación de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo 
de vigas en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
10) Análisis de avance realizado por día: 
Se realizó un análisis del avance realizado por día, respecto a lo 
ejecutado (Ver Tabla A.8-19 y Figuras A.8-12 y 13). 
  
434 
Tabla A.8-19: Avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de vigas en el 6to nivel. 
  
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.8-12: Porcentaje de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de vigas 
en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.8-13: Comparación de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de 
vigas en el 6to nivel. 




11) Análisis de cantidad de días que trabajaron los operarios: 
Los operarios que fueron asignados para la ejecución de esta actividad, 
no se presentaron todos los días, por tanto se realizó un análisis de 
cuantos días participaron en la ejecución del tarrajeo de vigas (Tabla 
A.8-20 y Figura A.8-14). 
 
Tabla A.8-20: Cantidad de días que trabajaron los operarios encargados de ejecutar en la 
partida de tarrajeo de vigas en el 6to nivel. 
  




Figura A.8-14: Comparación de cantidad de días que trabajaron los operarios encargados 
de ejecutar en la partida de tarrajeo de vigas en el 6to nivel. 






12) Análisis de avance realizado del operario por día: 
Se realizó un análisis del avance ejecutado por obrero según el metrado 
diario obtenido. Además, se señaló los días que se obtuvo mayor  (color 
verde) y menor rendimiento (color rojo). Ver Tabla A.8-21 y Figura A.8-
15. 
 
Tabla A.8-21: Metrado diario ejecutado por operarios en la partida de tarrajeo de vigas en 
el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.8-15: Comparación de metrado diario ejecutado por operarios en la partida de 
tarrajeo de vigas en el 6to nivel. 




13) Interpretación de los resultados: 
 Se ejecutó 121.10 m2 (que representa el 80% del total) de tarrajeo 
de vigas, quedando pendiente 29.57 m2. 
 No se logró tener una adecuada sectorización. 
 Su avance diario vario entre 7.79 m2 a 26.84 m2. Teniendo como 
metraje más bajo 1.80 m2 el Viernes 11.09 y su pico más alto fue de 
26.84 m2.  
 En promedio se obtuvo un rendimiento diario por operario de 6.56 m2 
para esta actividad.  
 El viernes solo se presentó un operario, que avanzo 1.80 m2. 
 Según participación y rendimiento, los operarios asistieron según el 
siguiente orden descendente: 
 Operario N° 3 se presentó 6 días, rindió 3.09 m2 a 7.79 m2. Con 
un pico bajo de 1.80 m2. 
 Operario N° 4 se presentó 6 días, rindió 3.35 m2 a 8.19 m2. 
 Operario N° 5 se presentó 5 días, rindió 1.48 m2 a 8.39 m2. 
 Operario N° 2 se presentó 2 días, rindió 2.95 m2 a 6.86 m2. 
 Operario N° 1 se presentó 1 días, rindió 2.81m2. 
 Operario N° 6 se presentó 1 días, rindió 7.53 m2. 
 Operario N° 7 se presentó 1 días, rindió 11.23 m2. 
 Agrupando a los operarios por eficiencia seria, se consideró también 
la constancia del su rendimiento: 
 Eficientes: Operario N° 3 y 4. 
 Regulares: Operario N° 2 y 5. 
 De Bajo rendimiento: Operario N° 1. 
 Rendimiento indefinido: Operario N° 6 y 7. No se puede evaluar 
debido a que solo participaron una vez y tuvieron un rendimiento 
alto, el cual no se puede comprobar si se podría mantener por su 
falta de asistencia.   
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 Cabe señalar, que los operarios se requirieron para otras actividades, 
lo que explica el bajo rendimiento de algunos operarios. 
 
14) Conclusiones: 
Del análisis realizado a los operarios de la cuadrilla, se verifico que tanto 
el rendimiento de los operarios aumento levemente resto al rendimiento 
del piso anterior debido a que los operarios ocuparon mayor número de 
horas en la ejecución de esta partida los días que asistieron, pero 
faltaron mayor cantidad. Por otra parte, presentaron una inadecuada 
sectorización que género problemas para la ubicación de los materiales 
y armado de bases.  
 
De esto se concluye, que la sectorización se debe de aplicar en todas 
las partidas de ser posible, como esta, para tener un adecuado 
desarrollo que evitara problemas en los trenes de actividades de la 
misma partida y las subsiguientes. Asimismo, a pesar de haber 
trabajado mayor cantidad de horas en la partida y haber aumentado por 
consiguiente su rendimiento, se mantuvo algunos picos bajos de 
rendimiento debido al inadecuado uso de operarios que trabajan en más 
de una actividad.  
 
15) Propuesta de Mejora: 
Se recomienda, se ser posible conformar cuadrillas con operarios 
inamovibles a otras actividades, para aumentar el rendimiento y trabajar 
eficientemente.  
 
Asimismo, se recalca la necesidad de elaborar y supervisar la 





8.3. Tarrajeo de Placas 
 
a) Tarrajeo de Placas del 6to nivel 
 
1) Registro fotográfico de la actividad:  
Ver Figura A.8-16. 
 
Figura A.8-16: Tarrajeo de placas del 6to nivel. 
 
2) Descripción de la actividad: 
La evaluación del avance del tarrajeo en el 6to nivel de la edificación 
registro la participación de 10 trabajadores, siendo 8 operarios y 2 
ayudantes, los cuales estaban agrupados en una cuadrilla. Dicha 
evaluación tuvo el mismo inicio y fin de la actividad. Se realizó un 
registro diario a través de anotaciones en los planos. 
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de datos: 





Tabla A.8-22: Datos de registro de la partida de tarrajeo de placas en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra registrada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.8-
23): 
 
Tabla A.8-23: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de tarrajeo de placas en el 
6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Área a evaluar: 
Se ejecutó la actividad en 5 placas,  en el siguiente cuadro se muestra el 
cuadro de relación de placas, donde se indica sectores que se 
tarrajearon de estas (L-1, L-2, L-3, L-4 y L5). Cabe aclarar que las áreas 
pintadas de negro no se ejecutaron durante la investigación, debido a su 




Las áreas a tarrajear se encuentran en metros cuadrado, como se 
indican a continuación (Tabla A.8-24): 
 
Tabla A.8-24: Área a evaluar de la partida de tarrajeo de placas en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
6) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
Durante el proceso de evaluación se encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la productividad en la partida. A 
continuación se mencionara los factores más resaltantes: 
 Se tuvo problemas con el desenvolvimiento de este tren de 
actividades, debido a que sus antecesores, el cieloraso y tarrajeo de 
vigas, por lo cual debían esperar hasta que las áreas a trabajar no 
tuvieran riesgo de salpicadura de material de los otros trenes de 
actividades mencionados. 
 Se interrumpido el desarrollo de la actividad de los operarios, para 
realizar otras partidas. 
 
7) Registro de Avance: 
Los registros de avance diario tanto general como individual se 
mostraran en los siguientes cuadros. 
 
En el cuadro, primero se indica el tarrajeo de la placa ejecutada, el área 
que ocupa para cada uno de sus lados. Finalmente se indica cada día 
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con su respectivo avance de metrado de la partida. Si en caso no se 
ejecutó un tarrajeo, se coloca dentro de la columna de “N.E.” (No 
Ejecutado) 
 
A continuación se indicara el avance diario general y por cuadrilla. 
 Registro de avance general por día: 
Ver Tabla A.8-25. 
 
Tabla A.8-25: Registro de avance general por día de la partida de tarrajeo de placas en el 
6to nivel. 
 














 Registro de avance diario por operario: 
Ver Tabla A.8-26. 
 
Tabla A.8-26: Registro de avance diario de los operarios en la partida de tarrajeo de 
placas en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Plano de registro de avance del tarrajeo de placas del 6to nivel: 
La ejecución de la partida se plasmó en un plano donde se indicó el día 
de ejecución a través de colores. 
 
El plano se encuentra adjunto en el Anexo 7 para mejor visualización.  
 
Como se puede visualizar los colores se encuentran mejor agrupados 
con respecto al piso anterior. 
 
9) Análisis de avance ejecutado de la partida: 
Durante el tiempo que se realizó el registro, algunos sectores de las 
placas quedaron pendientes para su posterior ejecución. Por lo que se 
indicará cuanto represento respecto al total (Ver Tabla A.8-27 y Figuras 




Tabla A.8-27: Metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo de placas en el 
6to nivel. 
 




Figura A.8-17: Porcentaje de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo 
de placas en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.8-18: Comparación de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo 
de placas en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
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10) Análisis de avance realizado por día: 
Se realizó un análisis del avance realizado por día, respecto a lo 
ejecutado (Ver Tabla A.8-28 y Figuras A.8- 19 y 20). 
 











TOTAL 125.55   
Nota: Elaboración propia. 
 
 
Figura A.8-19: Porcentaje de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de 
placas en el 6to nivel. 





Figura A.8-20: Comparación de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de 
placas en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
11) Análisis de cantidad de días que trabajaron los operarios: 
Los operarios que fueron asignados para la ejecución de esta actividad, 
no se presentaron todos los días, por tanto se realizó un análisis de 
cuantos días participaron en la ejecución del tarrajeo de placas (Ver 
Tabla A.8-29 y Figura A.8-21). 
 
Tabla A.8-29: Cantidad de días que trabajaron los operarios encargados de ejecutar en la 


















Figura A.8-21: Comparación de cantidad de días que trabajaron los operarios encargados 
de ejecutar en la partida de tarrajeo de placas en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
12) Análisis de avance realizado del operario por día: 
Se realizó un análisis del avance ejecutado por obrero según el metrado 
diario obtenido.  
 
Ver Tabla A.8-30 y Figura A.8-22. 
 
Tabla A.8-30: Metrado diario ejecutado por operarios en la partida de tarrajeo de placas 
en el 6to nivel. 
 






Figura A.8-22: Comparación de metrado diario ejecutado por operarios en la partida de 
tarrajeo de placas en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
13) Interpretación de los resultados: 
 Se ejecutó 125.55 m2 de tartajeo de placas (81% del total), 
quedando pendiente la ejecución de 29.98 m2 (19 %). 
 Mejoro la sectorización de esta partida respecto al piso anterior. 
 Su avance diario vario entre 13.35 m2 a 21.75 m2, cuyo pico más 
alto fue 72.88 m2.  
 Se tuvo cuatro días sin realizar esta actividad.  
 En promedio se obtuvo un rendimiento diario por operario de 13.99 
m2 para esta actividad.  
 Todos los operarios solo participaron en ejecutar esta actividad un 
día, por lo cual no se puede definir su rendimiento. 
 
14) Conclusiones: 
Del análisis realizado se verifico que la cantidad de operarios de la 
cuadrilla planteada inicialmente, no se cumplió, al ser utilizados parcial o 
totalmente en otras partidas, por lo cual su participación y rendimiento 
se redujo significativamente en la ejecución, así mismo se alargó la 
duración, teniendo dos días sin avance.  
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De esto se concluye, que el uso inadecuado de la mano de obra, por no 
permitir a los operarios trabajar totalmente en la partida, disminuyo tanto 
su rendimiento individual como el rendimiento del tren de actividades, 
reduciendo la eficiencia y productividad. 
 
15) Propuestas de Mejora: 
Se recomienda, realizar una planificación inicial que debe ser 
supervisada para su cumplimiento en la ejecución de la obra. Asimismo, 
realizar una evaluación inicial a los operarios, para verificar sus 
rendimientos, y de esta manera realizar los ajustes necesarios en la 




8.4. Tarrajeo de Columnas 
 
a) Tarrajeo de Columnas del 6to nivel 
 
1) Registro fotográfico de la actividad:  
Ver Figura A.8-23. 





Figura A.8-23: Tarrajeo de columnas del 6to nivel. 
 
2) Descripción de la actividad: 
La evaluación del avance del tarrajeo columnas en el 5to nivel de la 
edificación registro la participación de 10 trabajadores, siendo 8 
operarios y 2 ayudantes, los cuales estaban agrupados en una cuadrilla. 
Dicha evaluación tuvo el mismo inicio y fin de la actividad. Se realizó un 
registro diario a través de anotaciones en los planos. 
 
3) Fecha, hora y duración de la toma de datos: 
Ver Tabla A.8-31. 
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Tabla A.8-31: Datos de registro de la partida de tarrajeo de columnas en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
4) Mano de obra evaluada: 
La cantidad de mano de obra registrada, con el respectivo cargo y 
nombre del obrero se expondrá en el siguiente cuadro (Ver Tabla A.8-
32): 
 
Tabla A.8-32: Datos de trabajadores que ejecutaron la partida de tarrajeo de columnas en 
el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
5) Área a evaluar: 
Se ejecutó la actividad en 18 columnas,  en el siguiente cuadro se 
muestra el cuadro de relación de columnas, donde se indica los lados 




Las áreas a tarrajear se encuentran en metros cuadrado, como se 
indican a continuación (Ver Tabla A.8-33): 
 
Tabla A.8-33: Área a evaluar de la partida de tarrajeo de columnas en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
6) Observaciones encontradas durante el proceso de evaluación: 
Durante el proceso de evaluación se encontraron diversos factores que 
contribuyeron y perjudicaron la productividad en la partida. A 
continuación se mencionara los factores más resaltantes: 
 Los materiales utilizados en los andamios de los cieloraso 
obstaculizaron el tránsito y desarrollo de los trenes de actividades.  
 Se tuvo problemas con el desenvolvimiento de este tren de 
actividades, debido a que sus antecesores, tarrajeo de vigas y placas, 
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por lo que debían de esperar para poder obtener áreas sin riesgo a 
salpicaduras del material empleado por los otros trenes de actividad.  
 Se interrumpido el desarrollo de la actividad de los operarios, para 
realizar otras partidas. 
 
7) Registro de Avance: 
Los registros de avance diario tanto general como individual se 
mostraran en los siguientes cuadros. 
 
En el cuadro, primero se indica el número de columna, el área que ocupa 
para cada uno de sus lados. Finalmente se indica cada día con su 
respectivo avance de metrado de la partida. Si en caso no se ejecutó un 
tarrajeo, se coloca dentro de la columna de “N.E.” (No Ejecutado) 
 
A continuación se indicara el avance diario general y por cuadrilla. 
 
 Registro de avance general por día: 















Tabla A.8-34: Registro de avance general por día de la partida de tarrajeo de columnas en 
el 6to nivel. 
 















 Registro de avance diario por operario: 
Ver Tabla A.8-35. 
 
Tabla A.8-35: Registro de avance diario de los operarios en la partida de tarrajeo de 
columnas en el 6to nivel. 
 
Nota: Elaboración propia. 
 
8) Plano de registro de avance del tarrajeo de columnas del 6to nivel: 
La ejecución de la partida se plasmó en un plano donde se indicó el día 
de ejecución a través de colores. 
 
El plano se encuentra adjunto en el Anexo 7 para mejor visualización.  
 
Como se puede visualizar los colores se encuentran mejor agrupados. 
 
9) Análisis de avance ejecutado de la partida: 
Durante el tiempo que se realizó el registro, algunos sectores de las 
columnas  quedaron pendientes para su posterior ejecución. Por lo que 
se indicará cuanto represento respecto al total (Ver Tabla A.8-36 y 





Tabla A.8-36: Metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo de columnas en 
el 6to nivel. 
   
Nota: Elaboración propia. 
 
Figura A.8-24: Porcentaje de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo 
de columnas en el 6to nivel. 




Figura A.8-25: Comparación de metrado ejecutado y no ejecutado de la partida de tarrajeo 
de columnas en el 6to nivel. 




10) Análisis de avance realizado por día: 
Se realizó un análisis del avance realizado por día, respecto a lo 
ejecutado (Ver Tabla A.8-37 y Figuras A.8- 26 y 27). 
 
Tabla A.8-37: Avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de columnas en el 6to 
nivel.  
  




Figura A.8-26: Porcentaje de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de 
columnas en el 6to nivel. 





Figura A.8-27: Comparación de avances diarios ejecutados en la partida de tarrajeo de 
columnas en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
11) Análisis de cantidad de días que trabajaron los operarios: 
Los operarios que fueron asignados para la ejecución de esta actividad, 
no se presentaron todos los días, por tanto se realizó un análisis de 
cuantos días participaron en la ejecución del tarrajeo de columnas (Ver 
Tabla A.8-38 y Figura A.8-28). 
 
Tabla A.8-38: Cantidad de días que trabajaron los operarios encargados de ejecutar en la 
partida de tarrajeo de columnas en el 6to nivel. 
  





Figura A.8-28: Comparación de cantidad de días que trabajaron los operarios encargados 
de ejecutar en la partida de tarrajeo de columnas en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
12) Análisis de avance realizado del operario por día: 
Se realizó un análisis del avance ejecutado por obrero según el metrado 
diario obtenido. Además, se señaló los días que se obtuvo mayor  (color 
verde) y menor rendimiento (color rojo). 
 
Ver Tabla A.8-39 y Figura A.8-29.  
 
Tabla A.8-39: Metrado diario ejecutado por operarios en la partida de tarrajeo de 
columnas en el 6to nivel. 
 





Figura A.8-29: Comparación de metrado diario ejecutado por operarios en la partida de 
tarrajeo de columnas en el 6to nivel. 
Nota: Elaboración propia. 
 
13) Interpretación de los resultados 
 Se ejecutó 83.00 m2 de tarrajeo de columna (el 62% del total), 
quedando pendiente la ejecución de 51.75 m2 ( %). 
 Se tuvo una mejor sectorización, respecto al anterior piso. 
 Su avance diario vario entre 6.00 m2 a 23.75 m2. 
 Se tuvo un día sin realizar esta actividad. 
 En promedio se obtuvo un rendimiento diario por operario de 7.19 m2 
para esta actividad. 
 Según participación y rendimiento, los operarios asistieron según el 
siguiente orden descendente: 
 Operario N° 6 se presentó 3 días, rindió 7.50 m2 a 18.00 m2.  
 Operario N° 1 se presentó 2 días, rindió 3.00 m2 a 3.75 m2.  
 Operario N° 2 se presentó 2 días, rindió 1.50 m2 a 6.00 m2.  
 Operario N° 7 se presentó 2 días, rindió 3.75 m2 a 10.50 m2.  
 Operario N° 3 se presentó 1 días, rindió 7.50 m2.  
 Operario N° 4 se presentó 1 días, rindió  5.75 m2.  
 Operario N° 5 se presentó 1 días, rindió  3.00 m2.  
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 Agrupando a los operarios por eficiencia seria, se consideró también 
la constancia del su rendimiento: 
 Eficientes: Operario N° 6. 
 Regulares: Operario N° 1, 2 y 7. 
 Rendimiento indefinido: El resto de operarios no se puede 
clasificar debido a que solo participaron una vez, por lo cual no se 
puede comprobar si el rendimiento que presentaron podría 
mantenerse. 
 Cabe señalar, que los operarios se requirieron para otras actividades, 
lo que explica el bajo rendimiento de algunos operarios. 
 
14) Conclusiones 
Del análisis realizado a los operarios de la cuadrilla, se verifico que la 
cantidad de operarios de la cuadrilla planteada inicialmente, no se 
cumplió, al ser utilizados parcial o totalmente en otras partidas, por lo 
cual su participación y rendimiento se redujo significativamente en la 
ejecución, así mismo se alargó la duración. 
 
De esto se concluye, que se realizó un uso inadecuado de la mano de 
obra por no permitir a los operarios trabajar totalmente en la partida, lo 
que disminuyo tanto su rendimiento individual como el rendimiento del 
tren de actividades, reduciendo la eficiencia y productividad. 
 
Asimismo, otro factor que perjudico a la mano de obra, fue el orden de 
los materiales, que obstaculizo su normal desenvolvimiento en la 
ejecución de la partida.  
 
15) Propuesta de Mejora: 
Se recomienda, realizar una planificación inicial que debe ser 
supervisada para su cumplimiento en la ejecución de la obra y el orden 
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respectivo. Asimismo, realizar una evaluación inicial a los operarios, para 
verificar sus rendimientos, y de esta manera realizar los ajustes 
necesarios en la planificación, para formar cuadrillas de buen 





ANEXO 9: CUADRO DE RENDIMIENTO DIARIO DE CUADRILLAS PARA LAS PARTIDAS DE TARRAJEO
El cuadro de rendimiento diario de cuadrillas para las partidas de tarrajeo será presentada a continuación (Ver Tabla A.9-1):
Tabla A.9-1: El cuadro de rendimiento diario de cuadrillas para las partidas de tarrajeo del estudio de productividad enfocado a la mano de obra para proyecto de edificio multifamiliar.
J V S L M X J V S L M X J V S L M X J V
20 21 22 24 25 26 27 28 29 31 01 02 03 04 05 07 08 09 10 11
CIELORASO m2 1419.75
CIELORASO 5TO PISO m2 709.87 47.84 130.81 92.33 34.11 156.14 102.57 118.61 27.47
CIELORASO 6TO PISO m2 709.87 0.00 0.00 80.35 135.06 147.73 118.40 84.60 34.59 42.56 0.00 0.00 66.59
TARRAJEO
TARRAJEO DE VIGAS 271.77
TARRAJEO DE VIGAS 5TO PISO m2 150.67 4.53 30.39 22.78 26.38 9.87 15.64 14.43 25.07 0.00 0.00 1.58
TARRAJEO DE VIGAS 6TO PISO m2 121.10 7.79 19.18 11.99 26.84 18.03 25.78 9.71 1.80
TARRAJEO DE PLACAS m2 281.08
TARRAJEO DE PLACAS 5TO PISO m2 155.53 18.00 10.88 0.00 0.00 52.58 48.45 25.63
TARRAJEO DE PLACAS 6TO PISO m2 125.55 21.75 17.58 0.00 72.88 0.00 0.00 0.00 13.35
TARRAJEO DE COLUMNAS m2 206.50
TARRAJEO DE COLUMNAS 5TO PISO m2 123.50 21.75 28.50 10.25 18.00 23.25 3.00 18.75
TARRAJEO DE COLUMNAS 6TO PISO m2 83.00 6.00 9.00 14.25 14.25 0.00 15.75 23.75
LEYENDA DE COLORES: 
Metrado total de la partida
Metrado total de la partida para el piso especificado.
Partida completada en el piso especificado.
Partica en ejecucion en el piso especificado.
Letra color rojo Dias que no se realizo avance.
Letra marron Dias con menor rendimiento
Letra azul Dias con mayor rendimiento
Nota: Elaboración propia.
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 SEMANA 3  SEMANA 4
Descripción de la Actividad Und
Metrado 
Total
 SEMANA 1  SEMANA 2
ANEXO 10: CUADRO DE RENDIMIENTO DIARIO DE OPERARIOS PARA LAS PARTIDAS DE TARRAJEO
El cuadro de rendimiento diario de operarios para las partidas de tarrajeo será presentada a continuación (Ver Tabla A.10 -1):
Tabla A.10-1: El cuadro de rendimiento diario de operarios para las partidas de tarrajeo del estudio de productividad enfocado a la mano de obra para proyecto de edificio multifamiliar.
M X J V S L M X J V S L M X J V S L M X J V
TRABAJDOR
COD. 
OPERARIO CUADRILLA PISO ACTIVIDAD
18 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29 31 01 02 03 04 05 07 08 09 10 11
OP 5 1 5 T.VIGA 0.00 8.38 5.40 4.45 3.35 10.97 5.29 7.27 0.00 0.00 0.00
OP 5 1 6 T.VIGA 0.00 4.78 1.81 0.00 8.26 8.39 1.48 0.00
OP 1 1 6 T.PLACA 21.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 7 1 5 T.COLUMNA 0.00 0.00 5.75 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 6 1 6 T.COLUMNA 0.00 7.50 0.00 0.00 0.00 12.75 18.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.38 5.40 4.45 9.10 10.97 5.29 7.27 21.75 4.78 9.31 0.00 8.26 8.39 14.23 18.00
OP 2 1 5 T.VIGA 0.00 10.56 4.57 1.80 0.00 0.00 0.00 7.94 0.00 0.00 0.00
OP 2 1 6 T.VIGA 0.00 0.00 2.95 6.86 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 2 1 6 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.35
OP 3 1 5 T.COLUMNA 6.75 6.00 6.75 0.00 13.50 0.00 8.25
OP 2 1 6 T.COLUMNA 6.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.56 11.32 7.80 6.75 0.00 13.50 7.94 8.25 6.00 4.45 6.86 0.00 0.00 0.00 13.35
OP 4 1 5 T.VIGA 4.53 3.98 9.98 5.07 4.75 4.67 3.20 5.40 0.00 0.00 1.58
OP 4 1 6 T.VIGA 0.00 9.77 4.15 8.19 5.99 3.35 8.23 0.00
OP 5 1 5 T.COLUMNA 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 3.00 10.50
OP 4 1 6 T.COLUMNA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.75
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.53 3.98 9.98 5.07 4.75 4.67 6.20 8.40 10.50 9.77 5.72 8.19 5.99 3.35 8.23 5.75
OP 1 5 CIELORASO 0.00 17.68 15.31 0.00 27.99 15.00 17.36 2.88
OP 1 6 CIELORASO 0.00 0.00 11.96 18.33 13.02 17.31 15.00 2.87 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 1 1 5 T.VIGA 0.00 0.00 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 10 1 5 T.PLACA 18.00 10.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 8 1 6 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 18.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 2 1 5 T.COLUMNA 6.00 9.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 35.68 26.18 0.00 27.99 15.00 23.36 14.43 0.00 0.00 11.96 18.33 13.02 17.31 15.00 20.87 0.00 0.00 0.00 0.00
CORTES ZAMBRANO, PERCY RONAL OP 6 1 5 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.35 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CORTEZ ZAMBRANO, WALTER OP 8 1 5 T.COLUMNA 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FIGUEROA BELLIDO, EMILIANO OP 5 1 5 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.35 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HERRERA CAMACHO, MARTIN GUILLERMO OP 1 1 5 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.75 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HUARHUACHI, MAXIMO OP 5 1 6 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 11.67 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.67 0.00 0.00 0.00 0.00
JAMANCA, MAXIMO OP 4 1 6 T.PLACA 0.00 17.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 2 5 CIELORASO 11.96 15.03 7.77 8.53 11.05 10.64 12.29 6.15
OP 2 6 CIELORASO 0.00 0.00 8.13 15.43 23.91 12.29 6.15 5.76 10.64 0.00 0.00 16.65
OP 4 1 5 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 0.00 11.67 0.00 5.75
OP 6 1 5 T.COLUMNA 0.00 3.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 11.96 15.03 7.77 8.53 11.05 22.31 12.29 15.65 0.00 0.00 8.13 15.43 23.91 12.29 6.15 5.76 10.64 0.00 0.00 16.65
OP 1 5 CIELORASO 0.00 17.68 15.31 0.00 27.99 15.00 17.36 2.88
OP 1 6 CIELORASO 0.00 0.00 11.96 18.33 13.02 17.31 15.00 2.87 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 7 1 5 T.VIGA 0.00 0.00 0.00 5.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 9 1 5 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 0.00 11.67 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 17.68 15.31 0.00 27.99 26.67 17.36 8.15 0.00 0.00 11.96 18.33 13.02 17.31 15.00 2.87 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 1 5 CIELORASO 0.00 17.68 15.31 0.00 27.99 15.00 17.36 2.88
OP 1 6 CIELORASO 0.00 0.00 11.96 18.33 13.02 17.31 15.00 2.87 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 1 1 5 T.COLUMNA 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 1 1 6 T.COLUMNA 0.00 0.00 3.00 3.75 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 17.68 15.31 0.00 27.99 15.00 17.36 11.88 0.00 0.00 11.96 18.33 13.02 17.31 15.00 5.87 3.75 0.00 0.00 0.00
OP 1 1 6 T.VIGA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.81 0.00 0.00
OP 7 1 5 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.75
OP 5 1 6 T.COLUMNA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.81 3.00 0.00
ÑAURIMA, ADOLFO OP 6 1 6 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 11.67 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.67 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 2 5 CIELORASO 11.96 15.03 7.77 8.53 11.05 10.64 12.29 6.15
OP 2 6 CIELORASO 0.00 0.00 8.13 15.43 23.91 12.29 6.15 5.76 10.64 0.00 0.00 16.65
OP 7 1 6 T.VIGA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.23 0.00 0.00
OP 8 1 5 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.38
OP 7 1 6 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 19.88 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 11.96 15.03 7.77 8.53 11.05 10.64 12.29 14.52 0.00 0.00 8.13 15.43 23.91 12.29 6.15 25.64 10.64 11.23 0.00 16.65
OP 2 5 CIELORASO 11.96 15.03 7.77 8.53 11.05 10.64 12.29 6.15
OP 2 6 CIELORASO 0.00 0.00 8.13 15.43 23.91 12.29 6.15 5.76 10.64 0.00 0.00 16.65
OP 2 1 5 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 0.00 17.58 0.00 5.75
TOTAL 0.00 0.00 11.96 15.03 7.77 8.53 11.05 28.21 12.29 11.90 0.00 0.00 8.13 15.43 23.91 12.29 6.15 5.76 10.64 0.00 0.00 16.65
OP 3 1 5 T.VIGA 0.00 7.47 2.84 3.27 1.47 0.00 5.95 4.46 0.00 0.00 0.00
OP 3 1 6 T.VIGA 7.79 4.63 3.09 4.27 3.78 0.00 0.00 1.80
OP 4 1 5 T.COLUMNA 0.00 0.00 4.50 18.00 0.00 0.00 0.00
OP 3 1 6 T.COLUMNA 0.00 0.00 7.50 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.47 2.84 3.27 5.97 18.00 5.95 4.46 7.79 4.63 3.09 11.77 3.78 0.00 0.00 1.80
OP 2 5 CIELORASO 11.96 15.03 7.77 8.53 11.05 10.64 12.29 6.15
OP 2 6 CIELORASO 0.00 0.00 8.13 15.43 23.91 12.29 6.15 5.76 10.64 0.00 0.00 16.65
TOTAL 0.00 0.00 11.96 15.03 7.77 8.53 11.05 10.64 12.29 6.15 0.00 0.00 8.13 15.43 23.91 12.29 6.15 5.76 10.64 0.00 0.00 16.65
OP 1 5 CIELORASO 0.00 17.68 15.31 0.00 27.99 15.00 17.36 2.88
OP 1 6 CIELORASO 0.00 0.00 11.96 18.33 13.02 17.31 15.00 2.87 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 6 1 5 T.VIGA 0.00 0.00 0.00 4.73 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 6 1 6 T.VIGA 0.00 0.00 0.00 7.53 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 3 1 5 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 0.00 11.67 0.00 0.00
OP 3 1 6 T.PLACA 0.00 0.00 0.00 11.67 0.00 0.00 0.00 0.00
OP 7 1 6 T.COLUMNA 0.00 0.00 3.75 10.50 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 17.68 15.31 0.00 27.99 26.67 17.36 7.61 0.30 0.00 11.96 18.33 13.02 17.31 15.00 25.82 10.50 0.00 0.00 0.00
   LEYENDA:
Amarillo Rendimiento del día que el operario no ejecuto ninguna de las partidas de tarrajeo.
Rojo Rendimiento del día que el operario solo ejecuto tarrajeo de vigas y su rendimiento estuvo por debajo del promedio.
Naranja Rendimiento del día que el operario solo ejecuto tarrajeo de cieloraso y su rendimiento estuvo por debajo del promedio.
Plomo Rendimiento diario obtenido del operario, sin mayor observacion.
   Nota: Elaboración propia.
464
MIGUEL CUBA, TEOFILO DAVID
 SEMANA 1  SEMANA 2  SEMANA 3  SEMANA 4
BOCANGELINO CASTILLO, ALBERTO
CASAFRANCA CCORAHUA, RICHARD
CCAHUANA PRUDENCIO, DAVID
CORDOVA ARECHE, JOEL
MACAHUACHI COQUINCHE, CLIPSTER
MALLCO RAVICHAGUA, ORFELINDO
MELENDEZ VASQUEZ, ALINDOR
PRADO MACHAHUA, ALEX
RIOS BARAZORDA, LUIS
RODRIGUEZ SAMBRANO, EVER
SAYAN ALZAMORA, LUIS
SOLIS MALLCO, JULIO
